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Vorwort

In dem hier vorliegenden sechsten Band der Reihe ,Mathematikdi-
daktik Grundschule“ sind die Ergebnisse der Herbsttagung des Ar-
beitskreises Grundschule in der GDM zusammengefasst. Die Tagung
fand vom 11. bis 13. November 2016 in Bad Salzdetfurth (Niedersach-
sen) statt. Das diesjdhrige Tagungsthema ,Inklusiver Mathematikun-
terricht — Mathematiklernen in ausgewihlten Férderschwerpunkten®
wurde mit groflem Interesse unter verschiedenen Blickwinkeln dis-
kutiert.

Das Thema Inklusion ist in der aktuellen wissenschaftlichen, bil-
dungspolitischen und praxisorientierten Diskussion allgegenwirtig.
Seit Inkrafttreten der UN-Behindertenrechtskonvention von 2006 (in
Deutschland 2009 ratifiziert) haben behinderte Kinder das Recht auf
eine gemeinsame Beschulung mit nicht behinderten Kindern. Dies
stellt einen Paradigmenwechsel von der Integration einzelner Kinder
an bestimmten Standorten (z. B. im Gemeinsamen Unterricht) hin
zur inklusiven Beschulung als systemisches Prinzip dar. Inklusion ist
demnach viel mehr als eine Frage nach der Wahl des Schulstandortes
der Kinder mit sonderpidagogischem Férderbedarf, es geht um den
generellen Umgang mit Verschiedenheit. Natiirlich sind individuelle
Forderung, Diversitit und Differenzierung keine neuen pidagogi-
schen, didaktischen und fachdidaktischen Grundsitze. Neu ist jedoch
das Spektrum an Verschiedenheit und die Tatsache, dass eine syste-
mische Verinderung stattfindet. Dadurch stehen alle an Bildung
Beteiligten vor grofen Herausforderungen. Die Tagung leistete einen
Beitrag dazu, aktuelle Forschung zu dieser Thematik vorzustellen,
Ergebnisse zu diskutieren und Anregungen weiterzugeben.

In den Hauptvortrigen wurden verschiedene Aspekte zum Themen-
gebiet Inklusion in den Blick genommen. So ging Natascha Korff
(Universitit Bremen) auf die Herausforderungen ein, die inklusiver
Unterricht an die (Aus-)Bildung der Lehrkrifte stellt. Elisabeth Moser
Opitz (Universitit Ziirich) stellte vor, welche Anforderungen inklusi-
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Vorwort

ver Mathematikunterricht mit Schiilerinnen und Schiilern mit dem
Forderschwerpunkt Geistige Entwicklung stellt und leitete Folgerun-
gen fiir die mathematische Férderung ab. Juliane Leuders (Pddagogi-
sche Hochschule Freiburg) widmete sich in ihrem Beitrag dem inklu-
siven Mathematiklernen bei Sehbeeintrichtigung und Blindheit.
Auflerdem stellte Uta Hisel-Weide (Universitit Paderborn) Lernum-
gebungen fiir den Mathematikunterricht vor. Dabei ging sie vorran-
gig auf das Spannungsfeld zwischen Gemeinsamkeit und individuel-
ler Férderung ein.

Auch in diesem Jahr haben wieder viele Kolleginnen und Kollegen
ihre Arbeiten aus der aktuellen mathematikdidaktischen Grundschul-
forschung im Rahmen der Arbeitsgruppen vorgestellt und somit neue
Denkansttfle geboten. Der Sprecherrat bedankt sich dafiir herzlich
bei allen Vortragenden. Unser Dank gilt auch den Koordinatorinnen
und Koordinatoren der Arbeitsgruppen. Durch ihr kontinuierliches
Engagement ist es moglich, dass u. a. auch Nachwuchsforscherinnen
und -forscher Gelegenheit zur Prisentation und Diskussion ihrer
Projekte bekommen.

. :
OIS (L fack
Prof. Dr.|Hedwig Gasteiger Dr. Claudia Lack

(U] o™ ooty Ao

Prof. Dr. Christof Schreiber Prof. Dr. Sebastian Wartha

Webseite des Arbeitskreises http://didaktik-der-mathematik.de/ak/gs/




Mathematik gemeinsam lernen
- Lernumgebungen fiir den inklusiven Mathematikunterricht

von Uta Hisel-Weide

Mathematiklernen findet in Lernumgebungen statt. Fiir den inklusiven Mathematikunter-
richt werden Lernumgebungen benétigt, die einen gemeinsamen Gegenstand in den Mittel-
punkt stellen. Im Beitrag werden dazu theoretische Uberlegungen, konkrete Beispiele und
Eindriicke aus dem Kooperationsprojekt LUIS-M (Lernumgebungen im inklusiven Mathema-

tikunterricht) prisentiert.

Schliisselwérter:  Inklusion, Kooperation, Lernumgebung, Multiplikation,

Schwierigkeiten beim Mathematiklernen

1 Zur Klarung und Einfiihrung

Der Titel ,Mathematik gemeinsam lernen“ weckt, je nachdem mit
welchem Blick man darauf schaut, unterschiedliche Assoziationen.
Einerseits stellt er in den Fokus, dass das Lernen von Mathematik ein
sozialer Prozess ist und als kollektives, gemeinschaftliches Lernen im
Austausch mit anderen verstanden werden kann. Andererseits betont
er die Vielfalt der Schiilerinnen und Schiiler, die zusammen Mathe-
matik lernen, wird doch mit ,Gemeinsamem Lernen“ der Forderort
von Schiilerinnen und Schiilern mit sonderpidagogischem Unter-
stitzungsbedarf in der allgemeinen Schule bezeichnet (§ 16 AO-SF).
Mit einer Fokussierung auf den Aspekt ,sonderpidagogischer Unter-
stitzungsbedarf” steht zunichst ein enges Inklusionsverstindnis im
Vordergrund (Loser & Werning, 2015). Wird die Vielfalt der Schiile-
rinnen und Schiiler bezogen auf unterschiedliche Heterogenititsdi-
mensionen in den Blick genommen, d.h. sowohl , Behinderungen im
Sinne der Behindertenrechtskonvention [...], als auch besondere Aus-
gangsbedingungen z. B. Sprache, soziale Lebensbedingungen, kultu-
relle und religiose Orientierungen, Geschlecht sowie besondere Be-
gabungen und Talente“ (KMK/HRK, 2015), spricht man von einem
weiten Verstindnis von Inklusion (Léser & Werning, 2015). Konzep-
tionen und Lernumgebungen fiir inklusiven Mathematikunterricht
unterscheiden sich entsprechend ihres Inklusionsverstindnisses und
der fokussierten Heterogenititsaspekte (Kipnick, 2015; Schifer &
Werner, 2014; Scherer, 2015).



Uta Hisel-Weide

In diesem Beitrag wird auf die Vielfalt in den mathematischen Kom-
petenzen fokussiert, die sich in einer Spanne von besonderen Bega-
bungen zu besonderen Schwierigkeiten beim Mathematiklernen
zeigt. Dabei ist neben dieser ,vertikalen Heterogenitit“ stets wichtig
zu berticksichtigen, dass sich Kinder auch in ihren Vorgehensweisen
von anderen unterscheiden, was Spiegel und Walter (2005) unter dem
Stichwort ,horizontale Heterogenitit“ beschreiben. Diese Vielfalt in
den Kompetenzen und Vorgehensweisen macht gerade ein kollekti-
ves, gemeinschaftliches Lernen aus.

2 Gemeinsames Lernen von Mathematik
2.1 Lernsituationen des gemeinsamen Mathematiklernens

Inklusiver Unterricht verliuft in unterschiedlichen Lernsettings, um
der Heterogenitit der Lernenden gerecht zu werden und um sowohl
individuelle Forderung als auch kollektives Lernen zu erméglichen.
Dabei konnen vor allem folgende drei Lernsituationen idealtypisch
voneinander unterschieden werden (Jennessen & Wagner, 2012; Wo-
cken, 1998):

o Zieldifferentes Lernen in exklusiven Einzel- oder Kleingrup-
pensituationen

o Zieldifferentes Lernen an verschiedenen Gegenstinden in
heterogenen/oder homogenen Gruppen

o Zieldifferentes Lernen durch differenzierende, reichhaltige
Lernangebote am gemeinsamen Gegenstand in heterogenen
Gruppen.

In allen Lernsituationen findet zieldifferentes Lernen als notwendige
Rahmenbedingung des gemeinsamen Lernens statt. Die Lernsituati-
onen unterscheiden sich in der Sozialform, in der Zusammensetzung
der Lerngruppe und darin, ob und inwiefern Lernende an verschie-
denen oder gemeinsamen Gegenstinden arbeiten. Alle Lernsituation
sollten im inklusiven Unterricht ausbalanciert werden, so dass so-
wohl die Verschiedenheit der Kinder als auch die Gemeinsamkeit des
fachlichen und sozialen Lernens in der Gruppe in ausgewogener
Weise zur Geltung kommen (Wocken, 1998, S. 40).

Zieldifferentes, kooperatives Lernens am gemeinsamen Gegenstand,
genieflt besonders hohe Wertschitzung (Lutje-Klose & Miller, 2015).
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Mathematik gemeinsam lernen

Die Idee des gemeinsamen Lernens am gemeinsamen Gegenstand
wurde von Feuser als Grundprinzip des inklusiven Unterrichts for-
muliert (1989, S. 22) und meint, dass ,alle Kinder in Kooperation
miteinander auf ihrem jeweiligen Entwicklungsniveau und mittels
ihrer momentanen Denk- und Handlungskompetenzen an und mit
einem gemeinsamen Gegenstand lernen und arbeiten (Feuser, 1989,
S. 22).

Das Ziel und die Idee, die hiermit verbunden werden, sind, dass die
Lernenden bei der gemeinsamen Arbeit inhaltlich voneinander profi-
tieren. Lernende arbeiten zusammen, ,aber jeder auf der ihm gemi-
Ren Stufe, am gleichen Gegenstand [...], und diese Zusammenarbeit
soll es sowohl denen auf niedriger Stufe wie denen auf héherer Stufe
ermoglichen, ihre Stufe zu erhohen, denen auf niedriger Stufe, weil
sie sich auf die hohere Stufe orientieren kénnen, denen auf héherer
Stufe, weil die Sicht auf die niedrigere Stufe ihnen neue Einsichten
verschafft“, so formuliert Freudenthal (1974, S. 166). Er hatte aller-
dings nicht den inklusiven Unterricht im engeren Sinne im Blick,
sondern das gemeinsame Lernen im Rahmen der Vielfalt der Ler-
nenden der Sekundarstufe. In der Idee stimmt er jedoch mit Feuser
tiberein: Der kollektive Blick auf einen gemeinsamen Gegenstand
kann gerade durch die Differenz bereichernd sein.

Weder Feuser noch Freudenthal arbeiten ihre Uberlegungen so aus,
dass eine Ubertragung auf den inklusiven Mathematikunterricht
sofort moglich wire. Freudenthal skizziert einige Beispiele und bei
Feuser bleibt die differenzierte Auseinandersetzung mit der inhaltli-
chen Ebene sehr allgemein (Seitz, 2006). Eine Konkretisierung der
Ideen fiir den inklusiven Mathematikunterricht in Lernumgebungen
sowie eine Erforschung der kooperativen Lernprozesse oder eine
curriculare Umsetzung ist eine Aufgabe unserer Zeit.

2.2 Lernumgebungen fiir das gemeinsame Mathematiklernen am

gemeinsamen Gegenstand

Ausgangspunkt fiir die Konkretisierung der Idee des gemeinsamen
Lernens am gemeinsamen Gegenstand ist die Orientierung an den
fundamentalen Ideen. Sie ermdglichen Themen so zu wihlen, dass
diese fiir alle Kinder — unabhingig von ihren mathematischen Kom-
petenzen — bedeutsam sind. Dies liegt zum einen im Vertikalkriteri-

11



Uta Hisel-Weide

um der fundamentalen Ideen begriindet (Deutscher, 2012), mit ande-
ren Worten: Das Wesen einer fundamentalen Idee ist, dass sie auf
verschiedenen Niveaus aufzeig- und vermittelbar ist. Damit ist eine
Bearbeitung der gleichen Idee auf unterschiedlichen Ebenen und auf
verschiedene Weise moglich. Zum anderen wird eine Anschlussfi-
higkeit sowohl an die individuellen Kompetenzen der Kinder als auch
an den Lehrplan der besuchten Lerngruppe (Sasse, 2014) ermdglicht.
Dies erfordert, dass die Lernumgebung so gestaltet ist, dass einerseits
mit Blick auf Kinder mit Schwierigkeiten beim Mathematiklernen
eine niedrige Einstiegsschwelle besteht, andererseits die Lernumge-
bung ausreichend mathematisch reichhaltig ist, so dass alle Kinder
auf ihrem Niveau herausgefordert werden.

Fiir Schiillerinnen und Schiiler mit Schwierigkeiten beim Mathema-
tiklernen ist es wichtig, dass sie ausreichend Gelegenheit haben, den
mathematischen Basisstoff zu erlernen und dieser vernetzt mit wei-
terfithrenden Themen erarbeitet wird (Hisel-Weide, im Druck; Sch-
massmann, 2009). Dies sollte auch in Lernsituationen des gemein-
samen Lernens am gemeinsamen Gegenstand berticksichtigt werden.
Zudem sind die Lernumgebungen mit Blick auf den Charakter des
gemeinsamen Lernens als kollektives Lernen im Austausch mitei-
nander so zu gestalten, dass die Kinder in der Lernumgebung zur
Kooperation angeregt werden. Ein Grofteil der dargestellten Anfor-
derungen an Lernumgebungen zum gemeinsamen Lernen am ge-
meinsamen Gegenstand wird bereits erfiillt, wenn substantielle Ler-
numgebungen mit natiirlicher Differenzierung eingesetzt werden
(Wittmann 1995, 2010; Krauthausen & Scherer, 2014; vgl. Hisel-
Weide & Nithrenborger 2015), denn

o sie reprisentieren zentrale Ziele, Inhalte und Prinzipien des
Mathematikunterrichts.

o sie bieten reichhaltige Moglichkeiten fiir mathematische Ak-
tivititen, so dass die mathematischen Tatigkeiten und Er-
kenntnisprozesse auf unterschiedlichen Ebenen aus der akti-
ven und produktiven Auseinandersetzung mit den Aufgaben
erwachsen.

. sie konnen im Sinne der natiirlichen Differenzierung zum
Erkunden, Darstellen und Erértern mathematischer Zu-
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Mathematik gemeinsam lernen

sammenhinge genutzt werden und bieten zugleich Raum
fur sozial-interaktive Auseinandersetzungen der Kinder un-
tereinander.

. sie sind flexibel und konnen an individuelle Gegebenheiten
angepasst werden, so dass individuelle Entwicklungs- und
Lernverliufe realisiert werden.

Fur die inklusive Klasse muss jedoch zudem iiberlegt werden, inwie-
weit eine Thematisierung mathematischen Basisstoffs moglich ist
und inwieweit die natiirliche Differenzierung ausreicht, um die Krite-
rien der Kooperation und der niedrigen Einstiegsschwelle zu erfiillen.
Erginzend kann ein Arbeiten auf mehreren Ebenen durch Paralleli-
sierungen (Nithrenbérger & Pust, 2011; Rathgeb-Schnierer & Recht-
steiner-Merz, 2010) oder Uberlegungen zur unterrichtsintegrierenden
Forderung gestirkt werden (Hisel-Weide & Niithrenborger, 2012).
Zudem konnen Elemente des kooperativen Lernens eingesetzt wer-
den, um den Austausch aus der Sache heraus fiir alle Schiilerinnen
und Schiiler stirker zu initileren und zu strukturieren. Wird die Auf-
gabenstellung in einfacher Sprache gestellt und werden die Arbeits-
phasen visualisiert, entlastet dies die Gedichtniskapazitit fiir das
Verstehen der Aufgabe und stiitzt die Arbeit am Inhalt (Hisel-Weide
& Nithrenborger, 2015). Dabei besteht ein Spannungsfeld zwischen
der Offenheit und der Mdéglichkeit der Kooperation der Kinder iiber
eine Sache sowie der Fokussierung des mathematischen Basisstoffs
und der mathematischen Reichhaltigkeit.

3 Entwicklung und Erforschung einer Lernumgebung zu multi-
plikativen Beziehungen

Im Kooperationsprojekt LUIS-M (Lernumgebungen fiir den inklusi-
ven Mathematikunterricht) wurden fiinf Lernumgebungen fiir das
zweite Schuljahr entwickelt und im Schuljahr 2015/2016 in sechs
inklusiven Grundschulklassen erprobt. Die Vorgehensweisen, Deu-
tungen und Kooperationsprozesse der Schiilerinnen und Schiilern
werden dabei unter unterschiedlichen Fragestellungen analysiert
(Hisel-Weide, ang.).

Am Beispiel multiplikativer Beziehungen werden im weiteren Verlauf
die Uberlegungen zur Konstruktion von Lernumgebungen fiir den
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Uta Hisel-Weide

inklusiven Mathematikunterricht verdeutlicht, Chancen und Grenzen
aufgezeigt und Eindriicke aus den Analysen exemplarisch dargestellt.

3.1 Lernumgebung zu multiplikativen Beziehungen

Multiplikation als eine der vier Rechenoperationen und das Einmal-
eins als beziehungsreiches Feld von Aufgaben ist ganz wesentlich der
arithmetischen Kernidee ,Rechnen, Rechengesetze und Rechenvor-
teile“ zuzuordnen (Wittmann, 1995a). Fir ein Multiplikationsver-
stindnis ist es zentral, dass die Kinder die Beziehung zwischen den
Zahlen verstehen, zwischen unterschiedlichen Darstellungen tiber-
setzen und eine Vorstellung davon aufbauen, dass sie mit zusam-
mengesetzten Einheiten umgehen (Transchel, 2014). Das multiplika-
tive Verstindnis stellt gleichzeitig eine sogenannte kritische Stelle im
Lernprozess dar, d.h. es wird fiir viele Kinder mit Schwierigkeiten
beim Mathematiklernen zu einer stofflichen Hiirde (Meyerhofer,
2011), wie Ergebnisse empirischer Studien (Freesemann, 2014; Moser
Opitz, 2013) und die Erfahrungen aus der Forderung zeigen (Gai-
doschik, 2015). Es ist deshalb angezeigt, dass gerade die Kinder mit
Schwierigkeiten viele Gelegenheiten zum Aufbau eines multiplikati-
ven Verstindnisses erhalten, z. B. indem der Schwerpunkt auf den
Wechsel der Reprisentationsebenen gelegt wird (Kuhnke, 2013).
Zudem ist zu bedenken, inwieweit auf Grund der Voraussetzungen
der Kinder eine Fokussierung auf bestimmte Ausschnitte vorge-
nommen werden sollte (z. B. Mini-Einmaleins, Verdopplungsaufga-
ben). Die Einstiegsschwelle sollte so gewihlt sein, dass die Aufgaben
auch bearbeitet werden konnen, wenn die Kinder den Zahlenraum
bis 100 noch nicht vollstindig erschlossen haben. Im Sinne der Ziel-
spanne konnen leistungsstirkere Kinder auf die multiplikativen Be-
ziehungen zwischen den Aufgaben fokussieren und die erkundeten
Beziehungen zum Ableiten von Ergebnissen nutzen.

Beispiel ,, Punktebilder deuten

In der Lernumgebung erhalten die Kinder als Paar Serien mit Punk-
tebildern. Voraus gingen Aktivititen zum Erzeugen von Punktebil-
dern mit Punktestreifen. Wihrend dabei durch eine Vervielfachung
das Punktebild von Kindern hergestellt wurde, werden nun an Punk-
tebildern additive und / oder multiplikative Deutungen vorgenom-
men (vgl. Abb. 3). Die Aufgaben der Serien werden zwischen den
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Mathematik gemeinsam lernen

Kindern aufgeteilt und jedes Kind nimmt zunichst fiir sich erste
Deutungen vor. Die Kinder bearbeiten dabei eine oder mehrere Se-
rien. Die Serien konnen auch in der Mitte geteilt werden, so dass
Kinder ausschlieflich die Aufgaben mit Faktor Eins und Zwei bear-
beiten und sich entsprechend im vertrauten kleineren Zahlenraum
bewegen, wihrend andere komplexe Punktebilder interpretieren (vgl.
Abb. 2). Im Sinne einer Zielspanne kann damit auf additive Zerle-
gungen, Verdopplungen, multiplikatives Verstehen und multiplikati-
ve Beziehungen fokussiert werden (Abb. 1). Die Beziehungen zwi-
schen den Aufgaben unterstiitzen die Kinder bei einem operativen
Finden der Produkte. Die Einstiegsschwelle ist niedrig, aber durch die
vielfiltigen multiplikativen Beziehungen entsteht ein anforderungs-
reiches Muster. Der mathematische Basisstoff , Verstehen multiplika-
tiver Beziehungen“ wird durch die Betonung der Relationen und den
Wechsel der Reprisentationen verkorpert.

* Anzahlen strukturiert erfassen

* Mengen in Teilmengen gleicher
Machtigkeit zerlegen

* Verdoppeln

darstellen
* Multiplikation als Vervielfachen von

Bsschretoan Mengen gleicher Machtigkeit erkennen

begriinden
+ \eranderungen zwischen Malaufgaben

einer Reihe erfassen
+ Assoziativitat der Multiplikation nutzen

Abb. 1 Aktivititen in der Lernumgebungen "Punktebilder deuten”

Nach einiger Zeit ordnen die Kinder ihre Serien zu einem Gesamt-
muster, vergleichen ihre Deutungen, erginzen diese und formulieren
Gemeinsamkeiten und Unterschiede. Beim Vergleich werden alle
Bearbeitungen der Kinder einbezogen und gewiirdigt. Unterschiede
in den Deutungen oder Fehler kénnen auffallen und besprochen
werden. Das komplette Muster der Aufgaben und die vielfiltigen
Beziehungen zwischen den Aufgaben konnen von einem Kinderpaar,
in einer kleinen Gruppe oder mit der gesamten Klasse beschrieben
werden und durch den Austausch kénnen vielfiltige multiplikative
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Uta Hisel-Weide

Beziehungen erkannt werden, um sie im weiteren Verlauf fiir die
gezielte Ableitung von Aufgaben zu nutzen (Gaidoschik, 2015).
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Abb.2  Multiplikative Beziehungen im Muster aus Punktebildern
3.2 Erfahrungen und Erkenntnisse aus dem Gemeinsamen Lernen
Susan und Selma deuten eine Serie

Nach dem individuellen Deuten der Punktebilder betrachten Susan
und Selma nun gemeinsam die Aufgabenserien. In der ersten Ar-
beitsphase hatten die Midchen die Serien so geteilt, dass jede zwei
Aufgaben einer Serie bearbeitet hat. Beide Kinder haben die Serien
also noch nicht in der Gesamtheit betrachtet. Dies eréffnet nun die
Chance eines neuen gemeinsamen Blicks auf das Muster.

In der individuellen Bearbeitung haben die Midchen die Punktebil-
der beide spaltenweise gedeutet (vgl. Abb. 3) nun nehmen sie eine
zeilenweise Deutung vor. Ausgeldst scheint diese Umdeutung durch
den Anstofl der Lehrkraft die Verdnderung zwischen den Punktebil-
dern einer Serie zu beschreiben.
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Mathematik gemeinsam lernen

Abb. 3

1 Selma

2 Susan

3 Selma

4  Susan

5 Selma

6 Susan

Bearbeitungen von Susan (links) und Selma (rechts) zur Serie b

Drei (zeigt auf das Punktebild 1-3) und da veréndert sich
sechs (zeigt auf das Punkiebild 2-3) # also immer drei, da
hatte ich drei

Also ja, hier (.) hier sind die gleichen (zeigt mit dem Stift auf
die oberen Punkiereihen im Punktebild 1-3 und 2-3) und da
(zeigt auf die untere Punktereihe von 2-3) wenn noch mal
welche zusammenkommen sind sechs

Siehst du, warte kurz drei (schreibt iiber Punktemenge 1-3 die
Zahl 3) das sind drei, ne? Und, dhm, das hier sind sechs
(schreibt tiber das Punktebild 2-3 die Zahl 3) das veridndert
sich immer drei mehr hier zwischen (notiert in dem Bereich
zwischen den beiden Punktebildern 1-3 und 2-3 die Zahl 3).
Und hier ist es so, dass sich halt (betrachtet das Punktebild
4-3) warte mal (.) &hm, warte mal (.) noch mal sechs (zeigt
auf das Punktebild 2-3) zwei mal. Genauso wie hier (zeigt auf
das Punktebild 2-2 aus Serie a) vier ist hier ja zwei mal [un-
verstindlich], ne?

(schaut auf die Aufgabenkarten 1-2 und 2-2).

Und hier ist es genauso, sechs (zeigt auf das Punktebild 2-3)
zwei mal (zeigt auf das Punktebild 4-3, schaut zu Susan) Hier
(zeichnet eine Linie zwischen die oberen und die unteren Punk-
tereihen des Punktebildes 4-3) #

# Achsoool! |a, sechs (zeigt auf das Punktebild 2-3) sechs hat
man und dann sechs sind dann noch (zeigt auf das Punkte-
bild 4-3) #

T Die Beschreibung des Punktebildes als ,Punktebild 1 3“ ist bereits eine Deutung und
entspricht der zeilenweise, multiplikativen Betrachtung. Diese Beschreibung wird aus-
schlieRlich zu dem Zwecke genutzt, im Text moglichst kurz auf das Punktebild verweisen
zu kénnen und entspricht nicht zwangslaufig mit der Deutung der Kinder.
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33 Selma Und deswegen ist es hier auch so. Hier ist es aber so (zeigt
auf das Punktebild 4-3), das hier, wird das hier noch mal
zwei mal verdoppelt (zeigt auf das Punktebild 8-3). Genauso
wie da, das hier (zeigt auf das Punktebild 4-2) wurde noch
mal zwei mal verdoppelt (zeigt auf das Punktebild 8-2)

Selma vergleicht zunichst die Punktebilder 1-3 und 2-3 und formu-
liert ,also immer drei, da hatte ich drei“. An dieser Stelle ist unklar,
ob sie darauf fokussiert, dass bei Aufgaben dieser Serie eine Menge
von drei vervielfacht wird oder ob sie meint, dass von einem zum
anderen Punktebild immer drei Punkte hinzukommen. Letzteres
trifft nur auf die ersten beiden Punktebilder zu, in der die Aus-
gangsmenge von drei Punkten verdoppelt wird.

Susan betrachtet daraufthin die drei oberen Plittchen der Punktebil-
der 1-3 und 2-3 und scheint das Punktebild 2-3 in Dreiermengen zu
zerlegen: ,hier sind die gleichen®. Sie sieht hier moglicherweise im
Punktbild 2-3 zweimal die gleiche Menge oder sie sieht in dem Bild
2-3 die gleiche Menge wieder, die sie bereits im Bild 1-3 erkannt hat.
Analog konnte sie mit der Formulierung ,wenn noch mal welche
dazu kommen sind es sechs“ die Beziehung zwischen den ersten
Punktebildern oder innerhalb des Punktebildes 2-3 beschreiben.
Dabei bezeichnet ,welche“ die vervielfachte Anzahl.

Selma fokussiert auf die Verdopplung von einem Punktebild zum
nichsten und scheint zu erkennen, dass sowohl die Gesamtanzahl
sich von 1-3 zu 2-3 als auch von 1-2 zu 2-2 und zudem von 2-3 zu
4.3 verdoppelt. Sie beschreibt dies zunichst als ,hier zwei mal“, spi-
ter spricht sie von ,zwei mal verdoppeln®. Uber die Betrachtung einer
Aufgabenserie hinaus erkennt sie eine Struktur des Gesamtmusters.
Susan scheint die Erkenntnis nachzuvollziehen, bleibt aber in ihrer
Deutung auf ein konkretes Aufgabenpaar fokussiert: ,sechs hat man
und dann noch sechs“ (Z. 6). Selma hingegen tiberpriift die Struktur
an weiteren Beispielen und scheint die vervielfachte Verdopplung zu
erkennen (Z. 33).

Der gemeinsame Blick auf das gesamte Muster und die Aufforderung
dieses zu beschreiben, scheint die Madchen anzuregen, verstirkt
struktur-fokussierende Deutungen vorzunehmen (Hisel-Weide,
2016) und tiber das einzelne Punktebild hinaus Strukturen zwischen
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Aufgabenpaaren, Serien oder im gesamten Muster zu erkennen. Das
Erkennen der Struktur fithrt an dieser Stelle noch nicht dazu, dass
diese zur Uberpriifung oder Korrektur der Ergebnisse genutzt wird.

Dave findet das fehlende Punktebild

In der Betrachtung des gesamten Musters (vgl. Abb. 2) in einer
Kleingruppenreflexion anschlieffend an die Partnerarbeit, erliutern
die Kinder die erkannten Strukturen des Musters. Die Lehrkraft fo-
kussiert auf einzelne Aspekte und Besonderheiten und spricht ein-
zelne Kinder immer wieder gezielt an und bindet sie in das Gesprich
ein. So wird David, ein Schiiler mit Schwierigkeiten beim Mathema-
tiklernen, z. B. aufgefordert, das von ihm gefundene Punktebild (vgl.
Abb. 4) mit Blick auf das Gesamtmuster zu betrachten. Seine Bear-
beitung und die notierten Terme lassen die Interpretation zu, dass er
in dieser Serie eine Strukturierung in Fiinfer erkannt hat, eine pas-
sende Aufgabe gefunden und diese additiv korrekt interpretiert hat.
Die multiplikative Deutung scheint ihm jedoch Schwierigkeiten zu
machen. Dies zeigt sich auch in Termen zu anderen Punktebildern.

o000
[ A X RN}

+5=15 51025

Abb. 4  Davids Bearbeitung zu Beginn der Reflexion (rekonstruiert) und korrigiert

Mit dem Blick auf das Gesamtmuster korrigiert er sein Punktebild zu
einer Punktereihe mit fiinf Punkten. Dabei scheint sich Dave an der
Reihe der natiirlichen Zahlen zu orientieren, da er bei seiner Erliaute-
rung die Zahlen ,Eins, zwei, drei, vier, fiinf“ nennt und dabei auf die
entsprechenden Punktekarten zeigt (vgl. Abb. 1). Ein Indiz, dass er
trotzdem die Zerlegung in Fiinfer im Blick behilt, ist, dass er die
Additionsaufgabe zu 5+0 korrigiert. Allerdings lisst er die multiplika-
tive Deutung 5-5 unverindert. Das Gesamtmuster scheint ihm also
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zu helfen, ein Punktebild zu finden, dass in die Struktur des Musters
passt. Die multiplikative Deutung insgesamt und vor allem die Deu-
tung der Aufgaben mit Faktor Eins scheint ihm Schwierigkeiten zu
machen. Diese vermeindlich einfachen Aufgaben, sind als Sonderfall
der Multiplikation vor allem dann zu erkennen, wenn Dbereits ein
multiplikatives Verstindnis aufgebaut wurde (Gaidoschik, 2015).

Spanne der Bearbeitung

Betrachtet man tiber die einzelnen Szenen hinaus die Deutungen der
Kinder im Rahmen der Lernumgebungen zu multiplikativen Bezie-
hungen, lisst sich analog zur Zielspanne eine Spanne der Bearbei-
tungen rekonstruieren. Diese besteht

. zwischen einem ersten Erkennen des Vervielfachens und ei-
ner flexiblen multiplikativen Deutung

o zwischen dem (zihlenden) Bestimmen der Anzahlen und
dem mentalen Berechnen des Produkts unter Nutzung von
multiplikativen Beziehungen

o zwischen dem Blick auf einzelne konkrete Zahlen oder Ob-
jekten und dem Beschreiben unterschiedlicher multiplikati-
ver Beziehungen

Die Analysen zeigen, dass die Kinder in der Lernumgebung unter-
schiedliche Einsichten und Kompetenzen zeigen und auf unter-
schiedlichen Niveaus an dem gemeinsamen Gegenstand multiplikati-
ve Beziehungen titig sind. Inwieweit durch die Interaktion eine Er-
weiterung der Kompetenzen und neue Einsichten angeregt werden,
wird an anderer Stelle genauer analysiert (Hisel-Weide, ang.). Die
skizzierten kooperativen Situationen zeigen jedoch bereits beispiel-
haft, wie Kinder in einer Situation, die unterschiedliche Deutungen
zulisst, miteinander Einsichten teilen und weiterentwickeln kénnen.

Ein Spannungsfeld bleibt stets zwischen einer Offenheit fiir die indi-
viduellen Moglichkeiten der Kinder und der Notwendigkeit der Be-
grenzung mit dem Ziel des inhaltlichen Austausches. Die Orientie-
rung an einem gemeinsamen Gegenstand, der in der kooperativen
Erarbeitung und im Gesprich auch allen als solcher deutlich werden
soll, erfordert eine Begrenzung, damit alle Kinder die gemeinsame
Idee zumindest punktuell teilen kénnen. Nur auf diese Weise konnen
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im inklusiven Unterricht gemeinsame, fachlich orientierte Aktivititen
aller Schiilerinnen und Schiiler stattfinden und so eine Separation in
der Inklusion vermieden werden.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Inklusiver Unterricht ist gepragt von unterschiedlichen Lernsituatio-
nen, zu denen wesentlich das gemeinsame Lernen an einem gemein-
samen Gegenstand gehort. In diesem Beitrag wurde aufgezeigt, wie
Lernumgebungen in diesem Sinne konkretisiert werden konnen.
Dabei bleibt stets ein Spannungsfeld zwischen den individuellen
Potentialen und der Begrenzung zum Zweck des fachlichen Austau-
sches. Zudem ist nicht zu erwarten, dass alle Kinder zu jeder Zeit
gleichermafien von jeder Lernsituation profitieren. Erst die Bereitstel-
lung unterschiedlicher Lernumgebungen mit unterschiedlicher Aus-
richtung des Spannungsfeldes von Offenheit und Kooperation sowie
eine Balance unterschiedlicher Lernsituationen kann zu einem gelin-
genden und fiir alle lernforderlichen guten inklusiven Unterricht
betragen.

Die weitere Entwicklung muss sich insbesondere auf eine Passung
der Lernsituationen richten. Dabei ist zu tiberlegen, wie Kinder mit
unterschiedlichen Kompetenzen im Anschluss an gemeinsame Lern-
situationen an dem Gegenstand auf ihrem Niveau weiterlernen kon-
nen und an welchen Situationen eine erneute kooperative Begegnung
stattfindet. Die Lernprozesse von Kindern mit besonderen Schwierig-
keiten und unterschiedlichen Unterstiitzungsbedarfen, aber auch mit
besonderen Kompetenzen in einem derartigen inklusiven Unterricht
zu fordern und zu erforschen, ist ein lohnendes Entwicklungs- und
Forschungsfeld (Peter-Koop & Rottmann, 2015).
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»--.und dann kommst du aber in eine Klasse, die gewohnt ist nur Ar-
beitsblitter zu bearbeiten.
Herausforderungen der Lehrer*innenbildung fiir inklusiven Unterricht

von Natascha Korff

Erkenntnisse einer Interviewstudie zum inklusiven Mathematikunterricht mit integrationser-
fahrenen Lehrkriften werden zusammenfassend dargestellt und ein Einblick in Herausforde-
rungen fiir Lehramisstudierende in der Entwicklung inklusiver Lernumgebungen im Praxis-
semester gegeben. Die Ergebnisse werden zu den bisher verhandelten Professionsprofilen von
Grundschul- und Sonderpddagogiklehrkrifien ins Verhdlinis gesetzt, um Perspektiven einer

Lehrer~innenbildung fiir inklusiven Unterricht zu entwickeln.

Schliisselworter:  Inklusion, Lehrkraftprofessionalisierung, Praxissemester, Lehramts-

typen

1 Einleitung

Im inklusiven Unterricht liegt die Verantwortung fiir die gelingende
Teilhabe bei der Schule und bei den Lehrkriften und nicht bei den
Lernenden, von denen entsprechend keine bestimmten Leistungen
(bzw. bestimmtes Verhalten) als Voraussetzung fiir Teilnahme und
Teilhabe verlangt werden. , Dementsprechend muss das piddagogische
Personal zum Umgang mit Heterogenitit qualifiziert sein, um derart
individualisierend auf Schiiler/innen eingehen zu koénnen, so dass
nach Moglichkeit keine exkludierenden Settings entstehen (Heinrich
etal,, 2013, 78).

Was aber bedeutet dies fiir Lehrerinnen und Lehrer und deren (Aus-)
Bildung? Dieser Frage wird im Folgenden nachgegangen. In der An-
lage dieses Beitrags sind dabei zwei Widerspriichlichkeiten zu konsta-
tieren:

Erstens wird trotz eines sogenannten ,weiten Inklusionsverstindnis-
ses‘ vorrangig die Differenzlinie Behinderung-Befihigung bzw. das
sonderpidagogische Lehramtsstudium betrachtet. Hierzu erfolgt
einleitend eine Einordnung des Beitragsthemas ,Lehrer*innen-
bildung fiir inklusiven Unterricht’ im Zusammenhang mit dem Fo-
kus der Tagung auf ,ausgewihlte Férderschwerpunkte (Kapitel 1).
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Zweitens werden trotz der hier entwickelten Position, dass sich
Lehrer*innenbildung fiir inklusiven Mathematikunterricht im Kern
auf fachdidaktische Uberlegungen berufen muss, zunichst vorrangig
Ergebnisse zu iibergreifenden pidagogischen Fragen wie der Off-
nung von Unterricht oder der grundsitzlichen Haltung von Lehrkrif-
ten thematisiert. Dies begriindet sich darin, dass genau diese Fragen
fur erfahrene Lehrkrifte wie Studierende Grundvoraussetzung der
inklusiven Unterrichtsentwicklung sind (Kapitel 2) und zudem die
bisherigen Forschungs- und Diskurslinien fast ausschlieRlich diese
Aspekte umfassen (Kapitel 3).

1.1 Inklusiver Mathematikunterricht
— mit Fokus auf ausgewihlte Férderschwerpunkte?

Mathematiklernen als einen individuellen, sozial vermittelten Prozess
der eigenen Konstruktion von Wissen, Fertigkeiten und Fihigkeiten
zu verstehen, zieht nach sich, dass Mathematiklehren sich stets auf
individuelle Lernméglichkeiten einstellen muss. Es wire daher anzu-
nehmen, fiir ,inklusiven Mathematikunterricht’ gibe es keine eigene
Diskussion zu fiihren. Dass es allerdings doch spezifische Klirungs-
bedarfe gibt, zeigen nicht zuletzt die Beitrige in diesem Band. Es
wird die Frage gestellt, welche Anforderungen sich ergeben, wenn
auch Lernende einbezogen sind, denen bislang ein sonderpidagogi-
scher Forderschwerpunkt zugewiesen wurde bzw. wird.! Die bisheri-
gen Antworten sind insofern nicht hinreichend zufriedenstellend, als
sie durchaus zu einer anderen Frage fithren, nimlich: Gibt es (iiber-
haupt) spezifische Anforderungen?

Mit Prengel (2003) und anderen wird davon ausgegangen, dass pida-
gogische Interventionen sich vorrangig an der individuellen Ebene zu
orientieren haben und nicht entlang der (schulorganisatorischen)
Kategorie sonderpidagogischen Forderbedarfs erfolgen kénnen. Auch
andere gruppenbezogene Aussagen — sei es etwa iiber ,Kinder aus
sozial benachteiligten Milieus‘ oder ,Kinder mit Trisomie 21‘ — grei-

! Eine Uberwindung der Status-Diagnostik, die unvermeidlich mit einem Etikettierungs-
Ressourcen-Dilemma einhergeht (erstmalig: Fiissel & Kretschmann,1993), wird in eini-
gen Bundeslandern versucht. So erfolgt in Bremen — zumindest fiir einen Teil der Fér-
derschwerpunkte — eine systembezogene Ressourcenvergabe bis zur 5. Klasse.
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fen fiir die Ableitung pidagogischer Maflnahmen zu kurz. Sie kon-
nen zwar zur Ordnung von Wissen oder dem Aufdecken gesellschaft-
licher Marginalisierungsprozesse hilfreich sein, taugen aber lediglich
als Orientierung und nicht als feststehende Aussagen tiber Einzelper-
sonen.

Die Fokussierung von Forschungen auf bestimmte Bedarfe entlang
der Differenzlinie Behinderung-Befihigung bzw. sonderpidagogi-
scher Forderbedarf und ,sonderpidagogisches Lehramt’ scheint an
vielen Stellen unumginglich, um die Diskussion tiberschaubar zu
halten. Sie muss aber stets vor dem Hintergrund erfolgen, den weiten
Inklusionsbegriff als regulative Idee zu erhalten, d. h. ,[...] dass auch
die konkreten, am engen Inklusionsbegriff ausgerichteten Verinde-
rungen letztlich zu einer schulischen Praxis fithren miissen, die nach
Moglichkeit dem weiten Inklusionsverstindnis gerecht wird“ (Hein-
rich et al., 2013, 77).

Welchen Anforderungen mdiisste vor diesem Hintergrund nun ein
Mathematikunterricht geniigen, der niemanden ausschlief3t?

1.2 Mathematikdidaktik fiir Inklusiven Unterricht
— mit Fokus auf grundlegende Prinzipien

Fihrt man die Erkenntnisse zur Unterrichtsgestaltung aus der Inte-
grations- und Inklusionsforschung mit denen der mathematikdidak-
tischen Forschung und Entwicklung zusammen, ergeben sich unmit-
telbare Parallelen und Ankniipfungspunkte — wenn auch keine De-
ckungsgleichheit (Korff, 2015, 57ff.). Die Art, wie mathematikdidakti-
sche Entwicklungen erfolgen, bietet zudem eine ideale Ausgangsbasis
fiir die Erweiterung zu einer Didaktik ohne Ausschluss: Sie fuflen auf
der genauen Analyse von kindlichen Zugingen und Herangehens-
weisen, die mit stoffdidaktischen Analysen verbunden werden. Dies
ist fur die Zielsetzungen inklusiven Unterrichts {iberaus gewinnbrin-
gend, da das Denken der Lernenden in seiner Vielfalt im fachdidakti-
schen Entwicklungsprozess eine zentrale Rolle spielt. Bislang wurden
jedoch vorrangig Lernende der allgemeinen Schulen eingebunden. So
muss das Ziel sein, diese Nicht-Beachtung von im Schulsystem mar-
ginalisierten Gruppen zu iberwinden und ,bei kiinftigen For-
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schungsvorhaben die Lernprozesse aller Kinder zu beriicksichtigen“
(Korff & Schulz, 2016, 119-120).

Der gezielte Einbezug diverserer Lern- und Entwicklungsbedingun-
gen ist ein zentraler Schritt fiir die Entwicklung eines Mathematikun-
terrichts ohne Ausschluss (vgl. die Beitrige von Leuders und Moser-
Opitz in diesem Band). Er sollte erginzt werden um die grundlegen-
de Auseinandersetzung mit der Umsetzung einer konsequenten
Zieldifferenz und der Anregung des mit- und voneinander Lernens
(vgl. Korff, 2012; Hasel-Weide in diesem Band).

2 Inklusive Professionalisierung — empirische Einblicke

In der Uberwindung der oben angedeuteten noch vorhandenen Aus-
grenzungen geht es letztlich um die Entwicklung eines guten (Ma-
thematik-) Unterrichts fiir alle Kinder. Was aber benétigen Lehrkrifte,
um in einem solchen Unterricht Barrieren und Diskriminierungs-
prozesse zu minimieren, um also Lernumgebungen umzusetzen, die
uneingeschrinkte inhaltliche Teilhabe am Mathematikunterricht
ermoglichen und zugleich das fachliche Lernen der Kinder im sozia-
len Austausch anregen?

2.1 Herausforderung inklusive — integrationserfahrene Lehrkrifte

Eine Interviewstudie zur Perspektive von Lehrerinnen und Lehrern
auf inklusiven Mathematikunterricht (Korff, 2015) ergab zunichst,
dass die zentrale inhaltliche Herausforderung fiir die Lehrkrifte in
der Gestaltung von gemeinsamen Lernsituationen im Sinne des mit-
und voneinander Lernens liegt. Im Hinblick auf diese fachdidaktische
Ebene zeigte sich, dass deren Bewiltigung eng mit einem fachlich
fundierten auf kognitive Aktivierung ausgerichteten Materialeinsatz
sowie der entsprechenden Veranschaulichung verkntipft ist.

Als zweite zentrale Erkenntnis ergab die Analyse, dass elementare
Barrieren aus einem Zwei-Gruppen-Denken resultieren, welches
strukturell durch ein Kooperations-Klassen-System begtinstigt wird.
Diese Aspekte werden bereits vor der bzw. unabhingig von der ei-
gentlichen Unterrichtsgestaltung und ihren (fachdidaktischen) Her-
ausforderungen relevant. Es konnte gezeigt werden, dass sich integra-
tionserfahrene Lehrkrifte (zunichst) auf der Ebene der ,sozialen
Gemeinsambkeit von einem Zwei-Gruppen-Denken gelost haben und
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so ein Maoglichkeitsraum fir Entwicklungen und Entdeckungen des
fachlichen mit- und voneinander Lernens entsteht, welcher wiederum
auf den oben genannten fachdidaktisch fundierten Umgang mit Ma-
terialien und Veranschaulichungen angewiesen ist. Die Ergebnisse
verweisen auf ganz grundlegende Aspekte von Schul- und Unter-
richtsentwicklung.

Die Aussagen der integrationserfahrenen Lehrkrifte lieRen sich wei-
terhin als ein Teil eines spezifischen Professionsverstindnisses deu-
ten, welches es als selbstverstindlich erfasst, sich immer wieder neu
und individuell auf einzelne Lernende und Lerngruppenkonstellatio-
nen einzustellen — ohne die Zugehorigkeit der Schiilerinnen und
Schiiler zur Lerngruppe zu hinterfragen. ,Fehlversuche’ werden als
normaler Teil eines Entwicklungsprozesses verstanden, der im Team
bewiltigt wird. Damit verbundene Herausforderungen und Schwie-
rigkeiten werden weder negiert noch als Belastung oder Besonderheit
empfunden. Folgendes Zitat fasst dieses Verstindnis treffend zu-
sammen:

Wenn ich aber ausgertistet bin mit meinem bestimmten Rucksack, den ich

habe und losmarschiere, werde ich sehen, dass ich in der Praxis immer

wieder neue Herausforderungen kriege, weil ich immer wieder neue und

spannende und andere Kinder bekomme, wo ich meinen Rahmen verin-

dern muss, damit das Kind einen Platz hat, ja?

(Integrationslehrerin, vgl. Korff, 2015, 217 Unterstrichen=laut gesprochen)
Im Anschluss hieran stellt sich fiir die Lehrer*innenbildung unter
anderem die Frage, wie eine solche Haltung zu vermitteln ist, aber
auch, welche konkrete ,Ausriistung’ im Rucksack vorhanden sein
muss. Bevor dies in Kapitel 3 mit Blick auf die Literaturlage betrachtet
wird, erfolgt nun ein Einblick in konkrete Herausforderungen, denen
Studierende im Praxissemester begegnen.

2.2 Auf dem Weg zum inklusiven Mathematikunterricht
— Studierende im Praxissemester

Fur einen guten inklusiven Unterricht gehéren in den metaphori-
schen ,Rucksack’ sowohl fachdidaktische Zuginge (bspw. fachlich
fundierte Veranschaulichungen) als auch eine grundlegende Haltung
zur (sozialen) Gemeinsamkeit der Lerngruppe und zu Anpassungs-
bedarfen fiir verschiedene Lernende. Als zentraler Entwicklungsbe-
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darf lisst sich das mit- und voneinander Lernen ausmachen. In ei-
nem Projekt zur Begleitung des Praxissemesters an der Universitit
Bremen wurde dieses ermittelte ,Riistzeug’ und die herausfordernde
Zielsetzung der Entwicklung gemeinsamer Lernumgebungen aufge-
griffen. In der begleitenden Erhebung konnte dabei eine weitere
grundsitzliche Hiirde herausgearbeitet werden, namlich die Gestal-
tung gedffneter Aufgaben und Unterrichtssituationen. Den Rahmen
der dargestellten Erhebung bildet das von der Telekom Stiftung ge-
forderte Projekt ,Konzeption, Gestaltung und Implementation adapti-
ver Lernumgebungen im Praxissemester*.?

Die Studierenden, tiber die im Folgenden berichtet wird, haben ne-
ben Mathematik das Studienfach Inklusive Pidagogik gewihlt und
erwerben die Abschlusse fir die Lehrimter Grundschule und Son-
derpidagogik als Doppelqualifikation. Zielsetzung war es, mathema-
tikdidaktische und inklusionspidagogische Studienanteile gezielt
aufeinander zu beziehen, um die Entwicklung mathematischer Lern-
umgebungen zum zieldifferenten fachlichen Lernen im sozialen
Miteinander zu unterstiitzen. In der Begleitung des Praxissemesters,
die in Kooperationsseminaren der beiden Studienbereiche erfolgte,
lag der Fokus inhaltlich auf selbstdifferenzierenden Sachrechenauf-
gaben. Das Seminarkonzept wird in drei Zyklen durchgefiihrt, evalu-
iert und {iberarbeitet.>

Als erste Ergebnisse zeigen sich in verschiedenen Bereichen Heraus-
forderungen und Chancen: Hiirden, die sich aus der vorgefundenen
schulischen Praxis ergeben, sind verkniipft mit grundlegenden Fra-
gen zum Theorie-Praxis-Verhiltnis. Fiir deren reflexive Bearbeitung

2 An der Universitit Bremen sind in diesem seit Oktober 2014 laufenden Projekt des
Entwicklungsverbundes zur ,Diagnose und Férderung heterogener Lerngruppen 4-DiF*
die AGs Mathematikdidaktik Primarstufe und Inklusive Didaktik sowie Mathematik- und
Chemiedidaktik der Sekundarstufe beteiligt und im Verbund die Universititen Dort-
mund, Oldenburg und GieRen (www.mint-lehrerbildung.de/home/#!/Diagnose-und-
Foerderung-heterogener-Lerngruppen). Das dargestellte Teilprojekt wird gemeinsam mit
D. Bonig verantwortet.

3 Neben einer qualitativen Seminarevaluation und der Analyse studentischer Arbeitser-
gebnisse erfolgen Interviews und Gruppendiskussionen. Ausgewertet wurden bislang die
studentischen Arbeitsergebnisse sowie drei Interviews und eine Gruppendiskussion aus
dem ersten Zyklus. Eine entsprechende Erhebung zum zweiten Zyklus findet aktuell statt
und verweist auf gleiche Tendenzen wie die hier dargestellten Auswertungen.
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scheint wiederum die inhaltliche Verbindung von inklusiver Didaktik
und Fachdidaktik ein gewinnbringender Zugang. Diese Erkenntnisse
sollen nun genauer dargelegt werden.

Die Studierenden miissen aufgrund der vorgefundenen schulischen
Praxis erst zahlreiche ,Storfaktoren wie die Organisation von Grup-
penarbeiten oder die Entwicklung einer Kommunikationskultur be-
arbeiten, bevor sie sich mit fachlich-fachdidaktischen Fragen ausei-
nandersetzen (kénnen). Sie treffen mehrheitlich auf ein Praxisfeld, in
dem sie grundlegende Elemente der unterrichtlichen Offnung iiber-
haupt erst initileren miissen. So dringen die Studierenden weder in
der Planung und noch weniger in der Umsetzung zu einer hinling-
lich differenzierten Entfaltung (inklusiver) Lernumgebungen vor.
Hinzu kommt eine hohe Verunsicherung der Studierenden in Bezug
auf die Komplexitit gedffneter Aufgaben, die eine natiirliche Diffe-
renzierung ermdglichen. Dies wird vielfach von den Mentoren und
Mentorinnen vor Ort gespiegelt bzw. beférdert (es fallen AuRerungen
wie ,mit diesen Kindern geht das nicht...").

Trotz dieser also relativ widrigen Bedingungen ziehen die Studieren-
den am Ende eine positive Bilanz und erleben sich riickblickend in
groflen Teilen als kompetent in der Gestaltung offener und auf inne-
re Differenzierung ausgelegte Unterrichtsformen, wie folgendes Zitat
veranschaulicht:

Auch wenn wir vorher ein bisschen Angst hatten mit diesen offenen Aufga-

ben — an sich lisst es sich mit Fermi-Aufgaben ja super ausprobieren. Also

klar hatten nicht alle Kinder dann das Gleiche gelernt. Mancher hat dann

gelernt, wie man ein Lineal hilt, der andere konnte das schon rechnen. [...]

Aber da kénnen sie dann alle das fuir sich mitnehmen.

(Abschlussinterview 1)
Dieser ,erfolgreiche’ Ausgang wird fast durchgingig sichtbar, wenn
Studierende ihre Unsicherheiten iiberwunden, den Kindern das ge-
offnete Arbeiten ohne Ausschluss zugetraut und sich selbst die Ver-
inderung der vorgefundenen Unterrichtspraxis zugemutet wird.
Nicht zuletzt weil die Studierenden dabei von den Moglichkeiten der
Kinder positiv tiberrascht wurden, lisst sich vermuten, dass ihre Er-
fahrungen zur Entwicklung einer ,ausprobierenden‘ Haltung beitra-
gen, wie sie bei den inklusionserfahrenen Lehrkriften dokumentiert
werden konnten.
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In den wenigen Fillen, in denen die Resiimees der Studierenden
anhaltende Schwierigkeiten dokumentieren, lassen sich problemati-
sche fachdidaktische Entscheidungen ausmachen, die insbesondere
die Aufgabenauswahl betreffen. Und auch die Ergebnisse der Studie-
renden, die ihre Erprobung als gelungen wahrnehmen, lassen erken-
nen, dass fiir einen qualitativ guten (inklusiven) Unterricht weitere
fachdidaktische Uberlegungen und Unterstiitzungen notwendig sind.
Es lasst sich — beispielhaft und exemplarisch auch zum obigen Zitat —
fragen, was bzw. welche Mathematik ,alle fiir sich mitnehmen‘. Wei-
terhin dokumentiert ein Teil der Praktikumsberichte, dass das Gelin-
gen der offenen Situation und auch des Austausches auf sozialer
Ebene bereits als alleiniges Merkmal gelingenden (inklusiven) Ma-
thematikunterrichts herangezogen wird. So erscheint einigen Studie-
renden der Austausch iiber die Aufgaben bereits dann gelungen,
wenn die Lernenden sich gegenseitig zuhoren. Es wird dann etwa
nicht weiter thematisiert, ob und inwiefern unterschiedliche L&-
sungswege nachvollzogen wurden oder welche Unterstiitzung z. B.
durch Material hierfiir hilfreich gewesen wire (vgl. Korff, 2016).

Die Dominanz der pidagogisch-organisatorischen Elemente der Un-
terrichtsgestaltung als Kriterien fiir deren Gelingen, ist nachvollzieh-
bar. Denn genau diese haben sich in der Ausgangssituation fur die
Studierenden als zentrale Hiirde dargestellt — womit auf eine grund-
legende Diskrepanz zwischen (universitiren, fachdidaktischen) An-
spriichen und (schulischer, fiir Novizen leistbarer) Praxis verwiesen
ist. Eine Studentin halt fest:

Ich wiinsche mir viel mehr sowas konkretes, was man nachmachen kann.
Und mein Problem ist immer, dass man ganz viel Tolles mitkriegt in der
Uni, was man alles Schénes machen kann. Und dann kommst du aber in
eine Klasse, die gewohnt sind nur Arbeitsblatter zu bearbeiten.
(Gruppeninterview 1)
In dem Zitat wird im ersten Teil auch ein weiterer Bereich der
Herausforderungen deutlich: In der Auseinandersetzung mit dem
Theorie-Praxis-Verhdltnis geht es immer auch um die Frage, wie viel
,Konkretes zum Nachmachen‘ Studierenden in einem wissenschaftli-
chen Studium geboten werden kann und sollte. Eine Méoglichkeit zur
reflexiven (und nicht nachahmenden) Konkretisierung bietet die Ver-
bindung inklusiver Didaktik mit fachdidaktischen Umsetzungen bzw.
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Modellen. Im genannten Projekt wurden hierfiir in der vorbereiten-
den Veranstaltung zur ,Vertiefung Inklusiver Didaktik die Studie-
renden aufgefordert, verschiedene Modelle Inklusiver Didaktik auf
ihre Kompatibilitit mit Prinzipien und Konzepten der Mathematikdi-
daktik zu priifen. Dies sollten sie in einer kurzen schriftlichen Ausar-
beitung darlegen und exemplarisch an Unterrichtssituationen veran-
schaulichen. Diese wurden einem Peer-Feedback-Prozess unterzogen
und auch im Seminar aufgegriffen. Den Studierenden fiel es zu-
nichst schwer, Prinzipien fiir ,guten Unterricht aus ihrem Fachdi-
daktik-Studium abzuleiten. Uber mehrere Bearbeitungsschritte und
die Befassung mit unterschiedlichen inklusionsdidaktischen Model-
len gelang der Bezug der verschiedenen Studieninhalte aufeinander
aber zunehmend differenzierter. Man kann den Aufgabenbearbei-
tungen an vielen Stellen auch entnehmen, dass in den Gruppenarbei-
ten die Diskussion didaktischer Prinzipien eine persénliche Bedeut-
samkeit gewonnen hat:

Der Zusammenhang zwischen dem Kern der Sache [Seitz, 2006] und der
Mathematikdidaktik war unser gréfiter und hitzigster Diskussionspunkt.
Wir wiirden diesen gerne im Seminar noch einmal erértern wollen. Zum
Arbeitsprozess: Diesmal waren wir alle vorbereitet und jede/jeder hat ein
anderes Verstindnis, mal enger, mal weiter, vom Kern der Sache. Wir hof-
fen den Kern getroffen zu haben.
(Ausarbeitung zur Gruppenarbeit, Gruppe K4)
Das Vorgehen bot insgesamt die Gelegenheit, reflexives und auf all-
gemeine Strukturen bezogenes Wissen zu entwickeln. Durch die
Aufforderung, die Erkenntnisse jeweils auch anhand von Beispielen
zu illustrieren, wurde weiterhin der Bezug der fach- und inklusions-
didaktischen Perspektive aufeinander praxisbezogen konkretisiert.
Allerdings wurde auch deutlich, dass die Bearbeitung einer engen
Begleitung bzw. ausfiithrlichen Nachbesprechung bedurfte — und
zwar in abgestimmter Form von Seiten beider Studienbereiche, also
der inklusiven Padagogik und Mathematikdidaktik.

3 Einordnung in den Forschungsstand
— Unterschiedliche Profile der Lehramtstypen?
In beiden dargestellten Erhebungen wird deutlich: Neben fachdidak-
tischer Expertise ist als wichtige Ressource fiir die Entwicklung inklu-
siven (Mathematik-)Unterrichts eine grundlegende Verantwortungs-
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iuibernahme fiir alle Lernenden zu betrachten. Damit verbunden ist
das Aushalten von Unsicherheit und die Bereitschaft, sich mit neuen
Herausforderungen, die sich im Anschluss an den ,Nicht-Ausschluss
ergeben, produktiv — im Team — auseinanderzusetzen.

Diese Komponenten spiegeln grundlegende Anforderungen an Ex-
pertinnen und Experten in einem Feld, das — unabhingig von der
konkreten Lerngruppe — durch Handeln in unsicheren Situationen,
teilweise widerspriichliche Handlungsanforderungen gekennzeichnet
ist und den routinierten Umgang mit Neuem verlangt (Koch-Priewe,
2002).

Fir die Lehrer*innenbildung ist die Frage zu kliren, wie sich eine
entsprechende (inklusive) Haltung entwickeln kann, aber auch, was
an konkretem Riistzeug ,in den Rucksack’ gepackt werden muss, um
neue Herausforderungen (qualititsvoll) 16sen zu kénnen. Spitestens
an dieser Stelle ergibt sich dann auch die Diskussion, ob und welche
unterschiedlichen ,Grundausriistungen‘ durch verschiedene Personen
in die Gestaltung von Schule und Unterricht eingebracht werden
sollten.

Die genannten Fragen werden vor dem Hintergrund des stark ausdif-
ferenzierten (Forder-)Schulsystems und der entsprechenden Struktur
der Lehramtsausbildung in Deutschland insbesondere entlang der
Differenz zwischen den ,allgemeinen‘ regelschulbezogenen Studien-
gingen und denen fiir ein sonderpidagogisches Lehramt diskutiert.
Daran anschlieflend wird erortert, welche ,sonderpidagogische Pro-
fessionalitit’ in inklusiven Unterricht einzubringen wire.

Heinrich et al. (2013) konstatieren anhand des Forschungsstandes zu
dieser Frage, dass es flir eine inklusive Schule einer Anniherung der
verschiedenen Ausbildungsprofile bediirfe, die ,Grundausstattung
des Rucksacks also jeweils verbreitert werden miisse: ,Sonderpida-
gog/inn/en benotigen mehr Fachlichkeit bezogen auf die Unter-
richtsficher, Lehrkrifte der allgemeinen Schule mehr sonderpadago-
gisches Wissen!“ (ebd., 77). Aus dieser Aussage, die sich in dhnlicher
Form auch bei anderen Autoren und Autorinnen findet, wird auch
deutlich, welche Schwerpunkte bisher in den verschiedenen Studien-
gingen gesehen werden: Das Regelschullehramt sei vorrangig auf
fachbezogene Aspekte orientiert sowie auf die gruppenbezogenen
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Lehr-/Lernsituationen zur Vermittlung dieser Inhalte. Im sonderpi-
dagogischen Lehramt steht als fachlicher Inhalt hingegen vorrangig
die Sonderpidagogik im Fokus, wobei die Lehrkrifte sich vorrangig
durch einen individualisierten Blick auf die Lernausgangslagen des
Kindes auszeichnen sowie durch eine ,Anwaltschaft fiir Benachteilig-
te und Ausgegrenzte (Hillenbrand 2007, 202, mit Bezug auf Haeber-
lin).

Entsprechend ergibt sich als zentrale Diskussionslinie im Diskurs um
die Kompetenz, die (Regelschul-)Mathematiklehrkrifte entwickeln
miissten, die Frage nach der Bedeutung des mathematischen Fach-
wissens. Dieses wird als Teil der fachdidaktischen Expertise differen-
ziert erfasst (vgl. Ball et al., 2005) und unterschiedliche Komponenten
von fachlichem und pidagogischem Wissen in ihrer Bedeutsamkeit
fir die Unterrichtsqualitit und dem Verhiltnis zu Einstellungen oder
Haltungen (hiufig als Beliefs oder subjektive Theorien gefasst) bear-
beitet (vgl. Kunter et al., 2011).

Hingegen findet sich in Untersuchungen, die sich mit sonderpida-
gogischer Professionalitit befassen, fast ausschlieRflich eine Ausei-
nandersetzung mit dem ,sonderpidagogischen Blick’, also dem Er-
werb einer Haltung sowie der klientenbezogenen (therapeutischen)
Komponente pidagogischen Handelns.*

Diese Unterscheidung findet sich in theoretischen Abhandlungen
ebenso wie empirisch in der Perspektive von Lehrkriften selbst. So
arbeiten beispielsweise Weifl et al. (2013, 2014) anhand von Grup-
pendiskussionen mit Lehrkriften verschiedener Schulformen als
zentrales (und alleiniges) Unterscheidungsmerkmal zwischen Son-
der- und Regelschullehrkriften heraus, dass bei ersteren eine geringe
Bedeutung des Fachwissens und eine Orientierung auf das einzelne
Kind zu verzeichnen ist. Exemplarisch veranschaulicht dies die Aus-
sage einer sonderpidagogischen Lehrkraft: ,Das ist typisch Sonder-
schullehrer, da steht nirgends ,Vermittlung von Wissen' [...], das ,so-

4 n Anlehnung an Oevermann wird konstatiert, es ergebe sich ,sehr wohl eine spezi-
fisch sonderpidagogische Kompetenz, die sich in der ausdriicklichen Bearbeitung der
therapeutischen Funktion zeigt (Hillenbrand 2007, 202). Neben der Frage nach der
Verbindung mit der Kernaufgabe des ,Unterrichtens' wire diese Perspektive m. E. in
Bezug auf eine mégliche ,Pathologisierung’ genauer zu beleuchten.
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ziale Feingefiithl‘ steht jetzt evtl. bei Gymnasialen nicht so im Vorder-
grund [...]. Das Fachwissen von Férderschullehrern ist die Sozialkompe-
tenz* (ebd., 2014, 180, Hervorh. Natascha Korff).

Zwar finden sich in der genannten sowie in anderen Untersuchun-
gen auch bei allen Lehramtstypen durchaus beide Aspekte, aber die
Gewichtung zwischen (fachbezogenem) Fachwissen und (kindbezo-
gener) Haltung scheint doch unterschiedlich zu sein — und zwar so-
wohl in der Wahrnehmung der Lehrkrifte selbst als auch in ihrer
Bedeutung im wissenschaftlichen Diskurs.

Was wiederum neben der individuumsbezogenen, teilweise als ,the-
rapeutisch’ gefassten sonderpidagogischen Haltung, an konkreten
Aufgaben und Anforderungen an sonderpidagogische Lehrkrifte
erhoben wurde, spielt sich auf sehr allgemeiner Ebene ab. Empirisch
herausgearbeitet wurden hier — tiberwiegend mit Bezug auf den in-
tegrativen/gemeinsamen Unterricht und in Abgrenzung zu den dort
titigen Regelschullehrkriften — neben diagnostischen Kompetenzen,
vor allem Beratung, Kooperation, und Teamfihigkeit (Moser &
Kropp, 2014). Als spezielle Aufgabe wird weiterhin die ,Vermittlung'
sozialemotionaler Aspekte thematisiert (z. B. Melzer et al., 2015, 72),
was wiederum schliissig an die o. g. Fassung von sonderpidagogi-
schem Fachwissen als Sozialkompetenz anschlieflt. Weiterhin wer-
den die Organisationsform Einzelférderung und beratende sowie
koordinierend administrative Tatigkeiten als spezifische Aufgaben
genannt (ebd.).

Moser & Kropp bemerken zur Forschungslage sowie den Ergebnissen
ihrer eigenen Erhebung, dass diese Kompetenzen oder Aufgabenbe-
reiche mitnichten nur sonderpidagogischen Lehrkriften vorbehalten
sind, sondern (mittlerweile) Teil aller Lehrimter (2014, 2). Anzumer-
ken ist hier, dass sich in der genauen Ausgestaltung insbesondere der
diagnostischen Titigkeiten Unterschiede ergeben (ebd.). Insgesamt
wire dies sicher noch differenzierter zu betrachten.

Zum anderen muss auch darauf verwiesen werden, dass ein gréferer
Teil der Untersuchungen sich auf Lehrende in den Férderschwer-
punkten Lernen und emotional-soziale Entwicklung bezieht, was
sowohl die Betonung der sozialen Aspekte als auch die geringe The-
matisierung von ,spezifischen Wissensbestinden‘ zumindest teilwei-
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se erklirt. Nicht zuletzt, weil diese beiden Forderschwerpunkte die
(zahlenmifRig) Groften darstellen, lisst sich an die genannten Er-
gebnisse ankniipfend durchaus die grundsitzliche Frage stellen,
weshalb es fiir diese Aufgabenbereiche bzw. Kompetenzbereiche eine
spezifische Lehramtsausrichtung braucht, respektive warum in der
allgemeinen Lehramtsausbildung diese Aspekte nicht vorrangig aus-
gebildet werden.

4 Fazit und Ausblick

In den in Kapitel 2 skizzierten Erhebungen wurde nur am Rande auf
eine spezifische sonderpidagogische Professionalitit rekurriert. As-
pekte, die diesem Bereich zugeschrieben werden kénnen, wurden in
den theoretischen Vorarbeiten wie auch den empirischen Ergebnis-
sen hingegen als vorrangig fachdidaktische Fragen verhandelt. Dies
betrifft etwa non-verbale Kommunikation oder den Einbezug von
Handlungsorientierung. Die erarbeitete ,inklusive Haltung’ unter-
scheidet sich wiederum von dem in Kapitel 3 erliuterten viel zitierten
,sonderpidagogischen Blick".

Der ,inklusionsorientierte Blick’ der interviewten Lehrkrifte richtet
sich namlich nicht nur auf einzelne Kinder, sondern betrachtet diese
stets im Kontext der Lerngruppe. Hiermit verkniipft ist die Betrach-
tung des Gesamtunterrichtsgeschehens und dessen Adaption zur
Verminderung von Barrieren. Damit wiren in die ,inklusionspidago-
gische Professionalitit’ solche Aspekte einbezogen, die in der in Kapi-
tel 3 angesprochenen Literatur eher als Perspektive von ,Regelschul-
lehrkriften® thematisiert werden. Die geforderte Anniherung der
Lehramtsprofile scheint also durch Professionalisierungsprozesse in
der (inklusiven) Praxis bereits gegliickt oder zumindest angebahnt.
Fur guten Unterricht ist ohne Zweifel beides — der Blick auf das ein-
zelne Kind und jener auf die Inhalte sowie auf die gesamte Lerngrup-
pe — vonnsten. Und diese Verbindung findet sich auch in anderen
Untersuchungen zur Expertise integrationserfahrener Lehrkrifte
(unabhingig vom studierten Lehramtstyp):

Ne, also es gibt _n Gemeinsames und da drin gucken wir, was will das ein-
zelne Kind. Also, was braucht das eine Kind, um sich da zu entwickeln.
(Integrationslehrerin, vgl. Scheidt, in Vorb.)
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Eine solche Perspektive kniipft letztlich an die Maflgabe einer inklu-
siven Didaktik an. Diese sucht nicht einfach nach einer Balance zwi-
schen individuellen Zugingen und Gemeinsamkeit, sondern begreift
beide Aspekte als wechselseitig aufeinander bezogen. Gerade diese
Verbindung kann damit als spezifisch inklusive Professionalitit ge-
fasst werden, wobei zu den darauf bezogenen Professionalisierungs-
prozessen ein deutliches Forschungsdesiderat zu verzeichnen ist.

Dabei ist auch zu beachten, dass die benannte inklusive Haltung al-
leine nicht ausreicht. Lehrkrifte kénnen nicht einschitzen, was das
einzelne Kind ,braucht, wenn sie nicht auf Wissen iiber den zu leh-
renden Inhalt, dessen Didaktik ebenso wie auf solches zu den speziel-
len Entwicklungsbedingungen des Kindes zuriickgreifen konnen.
Fachliches und fachdidaktisches Wissen sind hier unverzichtbar und
stehen letztlich in Wechselwirkung mit den genannten Haltungen
wie diverse Forschungen zum Mathematikunterricht zeigen (Blome-
ke et al., 2008). Allerdings fehlen bislang zum einen Untersuchun-
gen, die explizit (zieldifferent unterrichtete) heterogene Lerngruppen
mit einbeziehen. Und zum anderen gibt es bislang keine Analysen zu
(spezifischen) kindbezogenen Wissensbestinden.

Zu kliren wire unter anderem, wie das ,Wissen‘ iiber kindliche Lern-
und Entwicklungsbedingungen organisiert sein kann, um fiir mogli-
che Barrieren sensibel zu sein und fiir nétige Anpassungen Orientie-
rung zu bieten — und zugleich vorwegnehmende Zuschreibungen zu
vermeiden. Zudem wire zu erarbeiten, wie das Wissen tber spezifi-
sche Entwicklungsbedingungen mit fachdidaktischem Wissen ver-
bunden werden kann. Denn ein vom Inhalt losgeldster ,Blick auf das
Kind‘ scheint nur bedingt tragfihig fir die Gestaltung fachlicher
Lehr-/Lernsituationen. Im Sinne der einleitend skizzierten Perspekti-
ve auf inklusiven Mathematikunterricht muss es um spezifische An-
passungen und die Beseitigung von Barrieren gehen und nicht um
eine grundlegend anders ausgerichtete Fachdidaktik.

Letztlich sind die zunichst fachunspezifisch formulierten Aspekte
wie ,ein kindorientierter Blick’, ,eine positive Haltung gegentiber
Anpassungsbedarfen des Unterrichts oder ,die Uberwindung von
Verunsicherung bei der Offnung von Aufgaben‘ als Herausforde-
rung, auch in der fachbezogenen Lehrer*innenbildung, fur inklusi-

38



Herausforderungen der Lehrer*innenbildung fiir inklusiven Unterricht

ven Unterricht aufzuarbeiten. Fiir die Studienstrukturen scheint hier
eine Vernetzung bisher getrennter Bereiche angezeigt. So kann die
Auseinandersetzung mit speziellen Entwicklungsbedingungen (bis-
lang in der Sonderpidagogik verortet) mit diskriminierungssensiblen
Reflexionsfihigkeiten (bislang in der Inklusiven Pidagogik fokus-
siert) verbunden werden und eine inhaltsbezogene Konkretisierung
(anhand der fachdidaktischen Perspektive) erfahren.
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Inklusives Mathematiklernen bei Sehbeeintrichtigung und Blindheit —
Herausforderungen und Konzepte

von Juliane Leuders

Die Inklusion von Lernenden mit Forderschwerpunkt Sehen stellt besondere Anforderungen
an Lehrkrifte. Im Beitrag wird erdrtert, was iiber die Entwicklung mathematischer Fihigkei-
ten von Kindern mit Sehschidigung bekannt ist. Mit Hilfe dieses Wissens und unter Einbezug
mathematikdidaktischer Konzepte werden Vorschlige fiir die Adaption von Lernmaterialien
fiir den inklusiven Unterricht gemacht. Abschliefend wird diskutiert, wie dieses Thema in

Fortbildungen fiir Regelschul- und Beratungslehrkrifte umgesetzt werden kann.

Schluisselwérter:  Inklusion, Forderschwerpunkt Sehen, Mathematik,

Veranschaulichungen, Fortbildung

Circa 3000 Schiilerinnen und Schiiler mit Férderschwerpunkt Sehen
besuchen eine allgemeine Schule, 1200 davon eine Grundschule
(Klemm, 2013). Auch bei bester Versorgung mit optischen und tech-
nischen Hilfsmitteln (z. B. Vergréferungen, Schulbiicher in Braille-
schrift (Abb. 1)) bleiben fiir die Lehrkrifte viele Fragen offen.

Abb. 1 Die Zahl 6 in Brailleschrift

Gibt es Besonderheiten beim Lernen von Mathematik, die zu beach-
ten sind? (Wie) kann Mathematik nicht-visuell ,veranschaulicht*
werden? Mit Hilfe eines theoriebasierten Reviews (Déring & Bortz,
2016) zum inklusiven Mathematikunterricht mit blinden Lernenden
konnten diese Fragestellungen niher untersucht werden (Leuders,
2012, 2016).
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1 Mathematiklernen und Wahrnehmung'

1.1 Tasten

Der Mathematikunterricht basiert iiblicherweise stark auf visuell-
riumlichen Veranschaulichungen und Grundvorstellungen, wie z. B.
dem Zwanzigerfeld oder dem Zahlenstrahl. Da auch der Tastsinn
Informationen iiber riumliche Strukturen vermittelt, ist es hiufig
moglich, Visuelles tastbar und damit zuginglich fir blinde Lernende
zu machen. Im Folgenden wird dementsprechend ein weites Ver-
stindnis des Begriffs ,Veranschaulichungen® verwendet, das nicht
auf visuelles Material beschrankt bleibt. Allerdings ist zu priifen, wie
dhnlich sich die beiden Sinnesmodalititen wirklich sind, bzw. welche
Unterschiede in Wahrnehmung und Kognition sich ergeben.

Tastwahrnehmung wird als Expertensystem fiir die Identifikation von
Objekten charakterisiert (Lederman & Klatzky, 1997). Die hohe Effizi-
enz bei dieser Aufgabe wird erreicht, indem Objektmerkmale wie
Textur, Temperatur und auffillige Eigenschaften (Spitzen, Locher) in
den Fokus genommen werden. Beobachtungen an blinden Kindern
zeigen, dass auch sie ihre Aufmerksamkeit bevorzugt auf diese
Merkmale richten (Argyropoulos, 2002; Simpkins, 1979) und so leicht
und verlisslich Objekte erkennen kénnen. Dabei spielt die genaue
riumliche Struktur oft eine untergeordnete Rolle, weil sie fiir die
Identifizierung nicht wichtig ist. Veranschaulichungen im Mathema-
tikunterricht erfordern aber meist die Wahrnehmung und Verarbei-
tung der riumlichen Relationen (z. B. die genaue Anordnung der
Punkte in einem Muster). Der gewohnte Zugang iiber auffillige
Merkmale reicht dann nicht aus. Informationen zu Oberflichenstruk-
tur und Temperatur dagegen, die fiir Identifizierung wichtig sind,
sind hiufig sogar irrelevant fiir den mathematischen Gehalt, da es
nicht wichtig ist, ob das Material aus z. B. Holz oder Metall besteht.

Die Aufgabe, tiber aktives Tasten die genauen riumlichen Zusam-
menhinge zu erfassen, erfordert zudem ein hohes Mafl an Aufmerk-
sambkeit und Planung. Ein blindes Kind, das die Anzahl von Punkten

! Abschnitt 1 und 2 basieren auf der Ubersetzung eines Artikels im British Journal of
Visual Impairment and Blindness (Leuders 2016)
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in einem Muster ermitteln moéchte, muss sicherstellen, dass es kei-
nen Punkt auslisst oder doppelt zdhlt. Da das Tasten keinen leicht
zuginglichen orientierenden Uberblick zur Verfiigung stellt, ist dies
deutlich schwieriger als beim Sehen. Sicilian (1988) hat analysiert,
wie Kinder in dieser Situation zihlen, und stellt fest, dass sie sich auf
drei Dimensionen entwickeln miissen:

e Vorbereitendes Scannen: Sie lernen, eine Struktur vor dem
Zihlen bewusst zu scannen

e Zihlorganisation: Sie lernen, gegebenen Strukturen wie Li-
nien oder Kreisen zu folgen

e Aufteilen: Sie lernen, bereits gezihlte Elemente zur Seite zu
schieben oder mit einer Hand abzuteilen

Selbst wenn diese Strategien entwickelt wurden, erfordert das Tasten
mehr Planung und Kontrolle als das Sehen. Es geschieht grundsitz-
lich langsamer und fordert daher stirker das Arbeitsgedichtnis (Bal-
lesteros et al., 2005; Millar, 2000).

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass Tasten und Sehen im Bezug
auf riumliche Wahrnehmung unterschiedliche Sinnesbereiche mit
unterschiedlichen Charakteristika und Stirken sind. Fiir die Veran-
schaulichung mathematischer Strukturen und Zusammenhinge ist
das Tasten vor allem bei jiingeren Kindern moglicherweise problema-
tisch. Drei Implikationen sind daraus abzuleiten:

1. Blinde Kinder miissen effektive Taststrategien entwickeln,
um ihr Verstindnis riumlicher Strukturen zu verbessern.

2. Tastbare Veranschaulichungen miussen didaktisch gut
durchdacht sein. Sie sollten eine klare und leicht erkennbare
Struktur aufweisen, die dem mathematischen Gehalt ent-
spricht.

3. Das Ertasten und Verstehen raumlich dargestellter Zusam-
menhinge erfordert Zeit und Aufmerksamkeit. Daher kann
es mit dem Erarbeiten mathematischer Konzepte, auf die das

Material abzielt, ungiinstig konkurrieren — selbst wenn (1)
und (2) erfullt sind.
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1.2 Horen

Es stellt sich die Frage, ob auch das Horen (jenseits der Sprache)
beim Mathematiklernen hilfreich sein kann. Ahlberg und Csocsin
(1999) konnten zeigen, dass blinde Kinder sehr effektiv und erfolg-
reich die Anzahl von Schligen in einem Rhythmus angeben konnten,
und dass sie diese Fihigkeit spontan und ohne formale Instruktion
beim Zihlen und Rechnen einsetzen.

Andererseits gibt Anlass zur Besorgnis, dass der Umgang mit gehor-
ten Anzahlen das zihlende Rechnen unterstiitzen konnte, da Horer-
eignisse (z. B. Klatschgerdusche) immer sequentiell angeordnet sind
und nicht simultan erfasst werden konnen. Dies gilt natiirlich auch
fiir tastendes Zihlen, was dieses Problem fiir blinde Kinder noch
verschirft. Mit Blick auf inklusiven Unterricht ist aber auch fraglich,
ob auditive Materialien fiir den Einsatz mit der ganzen Klasse geeig-
net sind.

Um diese Fragen zu kldren, ist ein Blick in den Forschungsstand zur
mathematischen Kognition und zur Hérwahrnehmung hilfreich.

1.2.1  Zahlverarbeitung

In Kognitions- und Neuropsychologie hat sich das Triple-Code-Modell
fur die Zahlverarbeitung etabliert. Dehaene et al. (2005) beschreiben
drei anatomisch getrennte Bereiche als mafgeblich: Im auditiv-
alphabetischen System werden Zahlen als geschriebene oder gespro-
chene Zahlworter reprisentiert. Im visuell-arabischen System kénnen
Ziffern verarbeitet werden. Das semantische System (auch ,Appro-
ximate Number System®, Feigenson et al., 2004) wird als nonverbale
Reprisentation der Anzahlen beschrieben. Es erméglicht z. B. das
Schitzen der Anzahl von Punkten in einem Bild und verleiht gehor-
ten oder gelesenen Zahlen Bedeutung, indem es eine Verkniipfung
zur zugehorigen Menge herstellt. Aus diesem Grund ist das Funktio-
nieren dieses Systems zwingend notwendig fiir die Verarbeitung von
Zahlen im Gehirn.

Das semantische System ist fiir die vorliegende Fragestellung von
besonderem Interesse, weil sich zeigen lisst, dass es nicht abhingig
ist von der Sinnesmodalitit, iiber die die zahlbezogenen Informatio-
nen aufgenommen wurden (Barth et al., 2003; Meck & Church, 1983).

44



Inklusives Mathematiklernen bei Sehbeeintrichtigung und Blindheit

Auditiv-sequentielle Anzahlen (z. B. Téne) werden vom semantischen
System nicht grundlegend anders verarbeitet als visuell-simultane
Anzahlen (z. B. Punkte). Zudem konnten Ergebnisse aus Studien mit
sehenden Teilnehmern fiir die Gruppe der blinden Erwachsenen
reproduziert werden (Castronovo & Seron, 2007; Sziics & Csépe,
2005). Offenbar gibt es keine grundsitzliche Einschrankung bei der
Zahlverarbeitung auf dieser basalen und essentiellen Ebene.

Es stellt sich die Frage, wie es moglich ist, dass so unterschiedliche
Wahrnehmungen vom Gehirn trotzdem gleich behandelt werden.
Eine Antwort ergibt sich bei der Beschiftigung mit der Hérwahr-
nehmung und der Rolle des Gedichtnisses.

1.2.2  Héren und Gedichinis

Aufgenommene Reize werden zuerst im im sensorischen Gedichtnis
gespeichert, das im Fall des Horens auch als Echogedichtnis be-
zeichnet wird. Rohe, unverarbeitete auditive Information wird so fiir
wenige Sekunden festgehalten. Dies ist auch notwendig, da Hoérer-
eignisse meist fliichtig sind und nicht so leicht wie Gesehenes erneut
betrachtet werden konnen. Das Echogedichtnis unterstiitzt den Ver-
gleich von neuen Horreizen mit bereits vergangenen, z. B. fur das
Verstindnis von mehrsilbigen Wortern oder Melodien (Winkler &
Cowan, 2005). Forschungen zeigen, dass dies auf erstaunlich abstrak-
ter Ebene moglich ist. In EEG-Untersuchungen ist eine sehr stabile
Reaktion auf Horreize festzustellen, die sich von den voran gegange-
nen Reizen unterscheiden, z. B. in Tonhohe, Tonlinge, Melodiekon-
tur oder Rhythmus (Niitinen et al., 2001). Diese Reaktion wird als
,mismatch negativity“ (MMN) bezeichnet. Auch die Verinderung von
Anzahlen der Tone in einem Rhythmus fithrt zu einer MMN (Zuijen
etal., 2003).

Diese Ergebnisse kénnen ebenso mit Hilfe der Gestaltpsychologie
beschrieben werden, die sich auch auf das Horen anwenden lisst:
Téne werden anhand ihrer Eigenschaften gruppiert mit Hilfe der
Gesetze der Nihe, der Ahnlichkeit und der Kontinuitit (Deutsch,
1999; Koffka, 1935; Kubovy & Valkenburg, 2001). Die so entstandenen
Gruppen umfassen in der Musik ein Motiv aus wenigen Tonen.
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Fiir die weitere Verarbeitung miissen die Informationen im Arbeits-
gedichtnis gespeichert werden, um eine Synthese {iber die Zeit her-
zustellen und z. B. ganze gesprochene Sitze oder Melodien zuging-
lich zu machen. Die Kapazitit des Arbeitsgedichtnisses ist auf 5-7
Einheiten beschrinkt (Miyake & Shah, 1999), aber diese Einheiten
kénnen nicht nur einzelne Téne, sondern auch vorverarbeitete Motive
oder Worter sein. Daher hat die Gruppierung auf der Ebene des
Echogedichtnisses einen positiven Effekt auf das Fassungsvermoégen
des Arbeitsgedichtnisses.

Die kognitive Verarbeitung von sequentiellen Horreizen kann als
sehr effizient beschrieben werden. Im Vergleich mit anderen Sin-
nesmodalititen ist die Horwahrnehmung am geeignetsten fiir die
Verarbeitung von sequentiellen Reizen (Conway & Christiansen,
2005; Kubovy & Valkenburg, 2001). Bezogen auf Anzahlen konnte
gezeigt werden, dass sequentiell prisentierte Reize genauer quantifi-
ziert werden konnen, wenn sie akustisch (Tone) statt visuell (Blitze)
wahrgenommen werden (Barth et al., 2003).

Die bisher dargestellten Studien zur Hérwahrnehmung wurden mit
sehenden Versuchspersonen durchgefiithrt. Forschung zu Kindern
mit Blindheit oder Sehbeeintrichtigung ist naturgemifl weitaus sel-
tener. Einige Studien konnten zeigen, dass diese Kinder sequentiell-
auditive Information besser im Gedichtnis behalten kénnen als se-
hende Kinder. Dies ist ein Nebenergebnis der Forschung zu Intelli-
genztests (Dekker, 1993; Tillman & Osborne, 1969), oder Piaget-
Experimenten (Hatwell, 1985). Ahlberg und Csocsan (1994, 1997)
beobachteten, dass viele blinde Kinder auditive Reprisentationen fiir
das Rechnen benutzen, obwohl dies in der Schule nicht thematisiert
wurde. Sie zihlten spontan rhythmisch oder in Gruppen, um die
Differenz zweier Zahlen zu bestimmen. Dies konnte auch damit
zusammenhingen, dass blinde Kinder meist kein Fingerzihlen ein-
setzen (Ahlberg & Csocsin, 1997; Crollen et al., 2011). Die Ursache
dafiir ist vermutlich, dass die nicht-visuelle Kérperwahrnehmung
(Propriozeption) der Finger nicht ausreicht, um Zahlen salient darzu-
stellen.
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1.2.3 Fazit

Die Effizienz, mit der in der Hérwahrnehmung sequentiell wahrge-
nommene Reize miteinander verkniipft werden, fiihrt dazu, dass das
Ergebnis sich kaum von der Simulanitit des Sehens unterschiedet:
Quasi-simultane Ganzheiten (z. B. Rhythmen) werden in Kooperation
von Echo- und Arbeitsgedichtnis erzeugt. Daher fordert das Nutzen
von horbaren Veranschaulichungen nicht zwangsldufig das zihlende
Rechnen, und das Gehirn arbeitet mit gehérten Anzahlen ebenso wie
mit gesehenen Anzahlen.

2 Lernmaterialien fiir den inklusiven Unterricht

Die bisher dargestellten Forschungsergebnisse zu Wahrnehmung
und Kognition konnen zu einer empirisch fundierten Bewertung von
Hor- und Tastmaterialien im Mathematikunterricht fithren.

Sie stellen aber nur eine Perspektive auf Lernmaterialien dar. Im
konkreten Unterricht gilt es immer, die Bediirfnisse der einzelnen
Kinder und der gesamten Lerngruppe im Blick zu haben. Anders als
im vorherigen Abschnitt werden nun auch Kinder mit Sehbeeintrich-
tigungen mit einbezogen. Zudem sind mathematikdidaktische und
inklusionspidagogische Aspekte zu beachten. Um mit dieser Kom-
plexitit umzugehen, ist es hilfreich, Schritt fiir Schritt neue Perspek-
tiven hinzuzuziehen. Dieser Prozess soll im Folgenden an einem
Beispiel dargestellt werden: Wimmelbilder werden hiufig als Zihlan-
lisse zu Beginn des ersten Schuljahres eingesetzt (Abb. 2). Wie kén-
nen sie adaptiert werden, so dass Kinder mit Sehbeeintrichtigung
oder Blindheit ebenfalls damit arbeiten kénnen?

2.1 Schritt 1: Mathematische Lernziele

Wie bei jeder Art von Unterrichtsplanung erscheint es auch hier
sinnvoll, zunichst die Lernziele in den Blick zu nehmen. Ziel der
Planung ist es ja, moglichst alle Kinder beim Erreichen dieser Lern-
ziele zu unterstiitzen — insbesondere, wenn ein Kind mit Sehbeein-
trichtigung oder Blindheit zielgleich unterrichtet wird.
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Abb. 2 Wimmelbild zur Zahlférderung, Quelle: Wittmann, E. C., & Miiller, G. N.
(2012). Das Zahlenbuch 1. Leipzig: Klett, S. 21

Wimmelbilder (Abb. 2) dienen im Mathematikunterricht meist der
Festigung oder dem Erwerb von Zihlstrategien zu Beginn der ersten
Klasse, wobei die Ablosung vom zihlenden Rechnen zu diesem Zeit-
punkt noch nicht im Zentrum steht. Auch die visuelle Wahrnehmung
wird damit geférdert, z. B. in Bezug auf Figur-Grund-Wahrnehmung.

Kinder mit Sehbeeintrichtigungen kénnen z. B. mit Hilfe einer Lupe
oder einer Vergréferung auf DIN A3 mit einem Wimmelbild arbei-
ten. Fur blinde Kinder kénnen Tastbilderbiicher zum Einsatz kom-
men, die durch unterschiedliche Texturen und tastbare Linien der
haptischen Wahrnehmung zuginglich sind.

Als dritte Moglichkeit bietet es sich an, ein ,Ho6rbild“ zu verwenden,
also eine Tonaufnahme einer akustisch interessanten Situation (z. B.
Tiergerdusche auf einem Bauernhof oder eine Stadtszene mit Kirch-
englocken, vorbeifahrenden Autos und Ahnlichem (Cslovjecsek,
2001).
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2.2 Schritt 2: Individuelle Bedingungen

Im nichsten Schritt sind die individuellen Bedingungen und Bed{irf-
nisse einzelner Kinder in den Blick zu nehmen. In diesem Beitrag
liegt der Schwerpunkt auf Kindern mit Sehbeeintrichtigung und
Blindheit; in einer heterogenen, inklusiven Klasse kénnen aber auch
noch andere Kinder in den Entscheidungsprozess einbezogen wer-
den. Vor allem in diesem Schritt ist es hilfreich, Unterstiitzung von
einer Beratungslehrkraft mit sonderpidagogischer Ausbildung zu
bekommen.

Insbesondere (aber nicht nur) fiir Kinder mit Sehbeeintrichtigungen
gilt, dass sie sehr unterschiedliche Wahrnehmungsbedingungen
mitbringen, abhidngig von der Art der Sehschidigung, aber auch z. B.
dem Entwicklungsstand und der Tagesform (Breitenbach & Leuders,
2017). Daher muss mit Hilfe der Beratungslehrkraft geklart werden,
wie die Adaption zu gestalten ist, beispielsweise in Bezug auf das
MafR der Vergroflerung, Kontraste oder Linienstirke.

In diesem Schritt sollte auch Beachtung finden, dass Kinder mit ei-
nem spezifischen Forderbedarf auch zusitzliche, spezifische Lernzie-
le verfolgen konnen und miissen. Bei blinden wie auch bei sehbeein-
trichtigten Kindern stellt sich die Frage, welche Bedeutung (zum
aktuellen Zeitpunkt, fiir das betreffende Kind) dem Erwerb von Seh-
bzw. Taststrategien zukommt, die Teil des spezifischen Curriculums
fur diese Kinder sind (VBS, 2011). Werden diese Wahrnehmungsstra-
tegien als sehr wichtig eingeschitzt, spricht das fiir die visuelle bzw.
taktile Variante.

23 Schritt 3: Inklusive Eigenschaften des Materials

Mit Blick auf das eben genannte spezifische Curriculum ist festzuhal-
ten, dass nicht absolut jede Unterrichtssituation kooperatives Lernen
am gemeinsamen Gegenstand (Wocken, 1998) ermoglichen muss.
Markowetz (2016) vertritt sogar die Ansicht, dass auch exklusive
Lernsituationen notwendig sind. Damit bleibt aber unbestritten, das
gemeinsames Lernen angestrebt werden sollte, wann immer dies
moglich ist. Es ist also zu fragen, ob die méglichen Varianten des
Wimmelbildes dies unterstiitzen.
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Durch die Anpassung an die Bedingungen des Tastens oder beein-
trichtigten Sehens werden in der Regel Vereinfachungen des Aus-
gangsbildes nétig. Dies fithrt dazu, dass die betreffenden Kinder an-
dere Materialien als ihre sehenden Mitlernenden bekommen. Da sie
zudem nicht oder nur eingeschrinkt Zugang zu den Materialien der
anderen haben, ist die Kommunikation dartiber in der Lerngruppe
erschwert. Ein weiteres Inklusionshindernis ergibt sich daraus, dass
Tasten oder beeintrichtigtes Sehen in der Regel vergleichsweise mehr
Zeit bendtigen.

Beim Einsatz des Horbildes kénnen dagegen alle Kinder mit demsel-
ben Material arbeiten und dariiber sprechen. Zudem profitieren auch
Kinder mit geringfiigigen oder bisher unerkannten visuellen Wahr-
nehmungsstérungen von dieser Variante.

2.4 Schritt 4: Mathematikdidaktische Kriterien

Abschlieffend miissen Kriterien fiir gute Lernmaterialien fiir die Be-
wertung herangezogen werden. Hier geht es nicht vordringlich um
Argumente flir oder gegen Wimmelbilder, sondern darum, die még-
lichen Adaptionen mathematikdidaktisch zu bewerten.

Wie schon in Abschnitt 1.1 beschrieben, stellt das Tasten erhohte
Anforderungen an Handlungsplanung und Gedichtnis und kann
dadurch die kognitiven Ressourcen, die fiir den mathematischen
Gehalt zur Verfiigung stehen, einschrinken. Abhingig von der Art
der Sehbeeintrichtigung gilt das ebenso fiir visuell adaptierte Wim-
melbilder. Dem steht die Forderung entgegen, dass der mathemati-
sche Gehalt von Lernmaterialien immer méglichst gut betont und
Ablenkungen vermieden werden sollten (s. z. B. Gerster (1994)).

Die Ergebnisse aus Abschnitt 1.2 deuten darauf hin, dass die Verar-
beitung der Horeindriicke nicht zu erhohter kognitiver Belastung
fithrt. Allerdings ist diese Variante vor allem fiir sehende Kinder oft
ungewohnt und der Umgang damit muss zunichst gelernt werden.
Dies kann positiv als Forderung der Zuhérkompetenz verbucht wer-
den (Imhof, 2010), weist aber darauf hin, dass die Einarbeitungszeit
fur die Kinder nicht zu unterschitzen ist.

Eine weitere Schwierigkeit ergibt sich aus der Fluchtigkeit der Hor-
eindriicke. Auf einem Bild geniigt es, auf ein Objekt zu zeigen, um
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darauf hinzuweisen. Bei einer Horszene ist es notwendig, diese er-
neut abzuspielen.

2.5 Fazit

Insgesamt wurden auf diese Weise Argumente fiir und gegen die
unterschiedlichen Varianten des Wimmelbildes gesammelt, die mit
Blick auf die konkrete, immer heterogene Lerngruppe und mit Blick
auf die Bediirfnisse einzelner Kinder zu unterschiedlichen Entschei-
dungen fithren kénnen. Ist der Stand der Zahlentwicklung zufrieden-
stellend und ein hoher Bedarf an Forderung von Taststrategien vor-
handen, dann wird eher das Tastbild zu Einsatz kommen. Steht da-
gegen das gemeinsame Arbeiten am gemeinsamen Gegenstand im
Zentrum, empfiehlt sich eher das Horbild.

Weitere Beispiele fiir die Durchfiihrung der vorgestellten Schritte
finden sich zum Thema Blitzblick (Leuders, 2014, 2015) und dem
Groflenbereich Lingen (Breitenbach & Leuders, 2017).

3 Desiderata und Ausblick

Insgesamt wird deutlich, dass die Gestaltung von gutem inklusiven
Unterricht nicht gelingen kann, wenn nur eine Profession dafiir her-
angezogen wird. Mathematikdidaktik und Sonderpidagogik miissen
auf allen Ebenen zusammenarbeiten. Daher ist es unerlisslich, Lehr-
krifte und Studierende bei der interdiszipliniren Kooperation zu
unterstiitzen. Auch in Forschung und Lehre an den Hochschulen
sollten Kooperationen angestrebt werden, um fachdidaktische Kon-
zepte fiir die Inklusion (weiter) zu entwickeln.

Zudem erscheint es wichtig, Lehrkrifte fiir den inklusiven Unterricht
mit diesen Kindern besser aus- und fortzubilden. Um dies zu errei-
chen, bietet sich der Design-Research-Ansatz an (Plomp, 2013).

Im ersten Schritt des Design-Kreislaufs ist zu kliren, welche Kompe-
tenzen in solchen Modulen vermittelt werden sollen. Dafiir ist aus
den vielen moglichen Themen von Fortbildungen zu Inklusion eine
Auswahl zu treffen, die auf die tatsichlichen Bedarfe von Lehrkriften
zugeschnitten ist und somit praxisrelevant wird. Dies war der Aus-
gangspunkt fiir eine Onlinebefragung von Lehrkriften, die inklusiven
Mathematikunterricht mit blinden und sehbeeintrichtigten Lernen-
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den durchfiihren oder beratend unterstiitzen. Es zeigte sich, dass
innerhalb der Stichprobe der Teilnehmenden (N=81) insbesondere
Interesse am Thema der Adaption von Lernmaterialien, an besonde-
ren Lernhiirden bei Sehbeeintrichtigung und Blindheit und an didak-
tischen Konzepten fiir den inklusiven Unterricht besteht. Professi-
onsiibergreifende, gemeinsame Fortbildungen werden ausdriicklich
bevorzugt (Leuders, 2017a).

Im zweiten Schritt soll auf dieser Basis ein Modul entwickelt werden,
zunichst mit Fokus auf die erste Phase der Lehrerausbildung. Dieses
wird im dritten Schritt erprobt (WS 16/17, TU Dortmund und PH
Heidelberg). Anhand von Dokumenten der Teilnehmenden (Arbeits-
ergebnisse, Lerntagebiicher, Fragebogen) soll erhoben werden, wie
die gewihlten Themen und die Umsetzung im Modul verbessert
werden konnen. Im vierten Schritt ergeben sich aus diesem Prozess
lokale Theorien beziiglich der Gestaltung solcher Module. Diese kon-
nen sich z. B. auf die Auswahl der Themen, die Zusammensetzung
der Gruppe und die methodische Gestaltung beziehen. Zusitzlich
werden sich aus der Modulplanung und den Arbeitsergebnissen der
Teilnehmenden vermutlich auch didaktische Theorien zum inklusi-
ven Mathematikunterricht im Forderschwerpunkt Sehen ergeben.
Um den Unterricht und die Lernmaterialien fiir Lernende mit Sehbe-
eintrichtigung oder Blindheit weiterzuentwickeln, wird es in Zukunft
notwendig sein, die Nutzung von Tast- und Hérmaterialien durch die
Kinder genauer zu analysieren.

Im zweiten Durchgang durch den Kreislauf ist geplant, das Modul
mit Blick auf Fortbildungen (3. Phase) zu tiberarbeiten.
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Inklusiver Mathematikunterricht — auch fiir Schiilerinnen und Schiiler
mit dem Forderschwerpunkt Geistige Entwicklung (FGE)

von Elisabeth Moser Opitz

Kinder mit dem Forderschwerpunkt geistige Entwicklung (FGE) mathematisch addquat zu
fordern, stellt fiir Lehrkrifte hdufig eine grofie Herausforderung dar, insbesondere auch im
inklusiven Unterricht. Der folgende Kurzbeitrag gibt einen Einblick in den momentanen

Stand der Forschung und verweist auf zahlreiche Literaturquellen zur weiteren Vertiefung.

Schliisselworter:
Forderschwerpunkt geistige Entwicklung, intellektuelle Beeintrichtigung, Zahlbe-

griffserwerb, Differenzierung

Die mathematische Férderung von Kindern mit dem Férderschwer-
punkt geistige Entwicklung stellt fiir die Lehrkrifte eine grofle Her-
ausforderung dar, unabhingig von der Schulungsform. Das hingt
mit mehreren Faktoren zusammen: Erstens handelt es sich bei den
Schiilerinnen und Schiilern dieses Forderschwerpunkts — im Folgen-
den als Lernende mit einer intellektuellen Beeintrichtigung (IB) be-
zeichnet — um eine sehr heterogene Gruppe mit sehr unterschiedli-
chen Leistungsniveaus (Entwicklungsalter von wenigen Monaten bis
zu Schiilerinnen und Schiilern, die dem Regelunterricht zumindest
teilweise folgen konnen). Zweitens gibt es — unter anderem aufgrund
dieser Ausgangslage — nur wenig Forschung und somit wenig empi-
rische Grundlagen fiir die Entwicklung von Konzepten. Drittens sind
in der Praxis Konzepte verbreitet, die nicht den aktuellen Erkenntnis-
sen zum Zahlbegriffserwerb entsprechen. Vorgeschlagen werden
hiufig pri-numerisches Arbeiten, die Férderung von Wahrnehmung
und Motorik sowie das Losen von Rechenaufgaben, in der Regel un-
terstiitzt mit (Finger)Zahlstrategien (Atkinson, 2006; de Vries, 2014;
Kistler, Schneider & Zeller, 2010; Moser Opitz, Schnepel, Ratz & Iff,
2016; Ratz & Moser Opitz, 2016; Riekmann, 2016; Rosenkranz, 1992;
Verein Hand in Hand, 2011).

Forschungsergebnisse weisen jedoch darauf hin, dass sich die ma-
thematische Entwicklung von Schiilerinnen und Schiiler mit IB
grundsitzlich gleich vollzieht wie bei anderen Kindern. Das heifdt,
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dass auch fiir diese Kinder numerische Kompetenzen wie das Zihlen
oder das Vergleichen von Mengen zentral sind. Allerdings sind die
Entwicklungsprozesse der Kinder mit IB oft stark beeintrachtigt und
vollziehen sich auch langsamer als bei Kindern und Jugendlichen
ohne Beeintrichtigungen (Bashah, Outhred & Bochner, 2003;
Brankaer, Ghesquiére & de Smedt, 2011, 2013). Studien zeigen, dass
viele Kinder mit IB tiber sogenannte Basisfertigkeiten verfiigen (z. B.
Subitizing, Zahlwortreihe, einzelne Zahlen benennen), jedoch
Schwierigkeiten haben, das prizise Anzahlkonzept zu erwerben bzw.
Mengen korrekt abzuzihlen und der Menge die richtige Zahl zuzu-
ordnen (Moser Opitz, Garrote & Ratz, 2014; Garrote, Moser Opitz &
Ratz, 2015). Diese Kompetenz ist eine wichtige Voraussetzung nicht
nur fiir das Rechnen, sondern auch fiir alltagsbezogene mathemati-
sche Aktivititen.

Fiir den inklusiven Mathematikunterricht stellt sich die Frage, ob und
wie Lerngelegenheiten geschaffen werden konnen, die auch den
Lernvoraussetzungen der Kinder mit IB gerecht werden, ohne dass
diese separiert unterrichtet werden. Eine Moglichkeit besteht darin,
ausgehend von Erkenntnissen zur Zahlbegriffsentwicklung von Schii-
lerinnen und Schiilern mit IB (z. B. Moser Opitz, Garrote & Ratz,
2014; Garrote, Moser Opitz & Ratz, 2015) zu iiberlegen, wie ausge-
wihlte Inhalte, die aktuell in der Klasse erarbeitet werden, angepasst
werden konnen, sodass sie auch fir Kinder mit IB adiquate Lern-
moglichkeiten bieten. Konkrete Beispiele dazu werden in den Publi-
kationen von Krihenmann, Labhart, Schnepel, Stockli & Moser Opitz
(2015), Ratz & Moser Opitz (2015), Schnepel, Krihenmann, Moser
Opitz, Hepberger & Ratz (2015) und Schnepel & Krihenmann (2016)
vorgestellt.
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Kann ein Schulbuch ,gut“ oder ,,schlecht“ sein?
Zum Einfluss des Schulbuchs auf die Leistungsentwicklung von
Grundschulkindern

Uber Schulbiicher wird in der Mathematikdidaktik viel diskutiert.
Eine empirische Grundlage fiir die Einschitzung eines Schulbuchs
als ,gut“ oder ,schlecht“ fehlt jedoch hiufig. In der vorliegenden
Studie mit 90 Schulklassen konnte gezeigt werden, dass das Schul-
buch einen Einfluss auf die Leistungen von Schiilerinnen und Schii-
lern in der ersten und zweiten Jahrgangsstufe hat. Damit werden
Bestrebungen bestirkt, sich mit der Qualitit von Schulbiichern aus-
einanderzusetzen.

1 Hintergrund

Vor dem Hintergrund der Annahme, dass Schulbiicher einen sub-
stanziellen Einfluss auf das Lehren und Lernen haben, hat die Schul-
buchforschung in den letzten 20 Jahren stark zugenommen. Es liegt
beispielsweise Evidenz dartiber vor, dass Schulbiicher den Unterricht
beeinflussen — sowohl die Unterrichtsinhalte als auch die Unter-
richtsmethoden (Krammer, 1985). Fiir den Einfluss von Schul-
buichern auf Schiilerleistungen sind die Ergebnisse uneinheitlich.
Térnroos (2005) beispielsweise untersuchte den Einfluss von neun
Mathematik-Schulblichern auf die Schiilerleistungen mithilfe der
Daten von 162 Schulen aus TIMSS 1999 in Finnland. Es zeigte sich,
dass die Schiilerleistungen signifikant korreliert waren mit dem Um-
fang der TIMSS-relevanten Inhalte im Schulbuch.

Eine Schwierigkeit beim Vergleich von verschiedenen Schulbiichern
und der Interpretation entsprechender Studien liegt darin, dass un-
terschiedliche Schulbiicher in vielen Lindern (z. B. USA) an unter-
schiedlichen Curricula orientiert sind. In diesen Studien lisst sich
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nicht unterscheiden, ob ein Effekt auf das Schulbuch oder das da-
hinterliegende Curriculum zurtickgefithrt werden kann. Eine der we-
nigen Studien, bei denen die untersuchten Schulbiicher das gleiche
Curriculum reprisentieren, ist die belgische Untersuchung von van
Steenbrugge et al. (2013) mit fiinf Schulbiichern in 89 Grundschul-
klassen. In dieser Studie wurde allerdings kein Effekt des Schulbuchs
auf die Schiilerleistungen gefunden.

Ein Mangel an Studien besteht unserer Meinung nach vor allem zum
Einfluss des Schulbuchs auf Schiilerleistungen (und nicht nur auf
den Unterricht), an Studien in der Grundschule und an lingsschnitt-
lichen Untersuchungen des Einflusses. Diese Forschungsliicken ver-
suchen wir mit unserer Studie zu bearbeiten.

2 Methode

Um den Einfluss des Schulbuchs auf die Schiilerleistungen zu unter-
suchen, haben wir Daten einer grofleren lingsschnittlichen Evalua-
tionsstudie aus Schleswig-Holstein mit ca. 1700 Schiilerinnen und
Schiilern aus 90 Klassen von 39 Schulen reanalysiert. Es wurden vier
verschiedene Schulbiicher einbezogen, die in ausreichend vielen
Klassen verwendet wurden. Zwei dieser Biicher (Biicher A und B)
sind dabei ,klassische“ Schulbiicher, wihrend die Reihen C und D in
mehrere Schiilerhefte untergliedert sind. Das Buch C ist dabei inhalt-
lich und didaktisch mit den Biichern A und B vergleichbar, wihrend
die Hefte von Reihe D eine lineare Struktur aufweisen und von den
Schiilerinnen und Schiilern vorwiegend individuell bearbeitet werden
sollen. Die Inhalte sind dabei in kleine Schritte untergliedert und
Verbindungen zwischen mathematisch zusammenhingenden The-
men werden kaum adressiert.

Erhoben wurden als abhingige Variablen das prozedurale und kon-
zeptuelle arithmetische Wissen der Schiilerinnen und Schiiler jeweils
am Ende des ersten und zweiten Schuljahres. Als Kontrollvariablen
dienten mathematische sowie sprachliche Lernvoraussetzungen zu
Schulanfang und kognitive Grundfihigkeiten (erhoben in der Mitte
des ersten Schuljahres). Dariiber hinaus wurden die Evaluations-
gruppen aus der eigentlichen Studie (Férdermaterial fir leistungs-
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schwache Kinder) sowie die Qualifikation der Lehrkraft (fachfremd
oder nicht) kontrolliert.

Als statistisches Verfahren wurde die Mehrebenenanalyse gewihlt
um der Bedingung gerecht zu werden, das die Schiilerinnen und
Schiiler nicht unabhingig voneinander sind, sondern in Klassen ge-
meinsam unterrichtet wurden. Fehlende Werte in den abhingigen
Variablen wurden auf Basis eines Hintergrundmodells geschitzt
(funf plausible values), bzw. bei den Kontrollvariablen auf Schiiler-
ebene mit dem FIML-Verfahren in Mplus 7. Auf der Klassenebene
wurden keine fehlenden Werte geschitzt.

3 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Analysen deuten darauf hin, dass sich — unter
Einbezug der Kontrollvariablen — das Schulbuch auf die Schiiler-
leistungen auswirkt. Am Ende des ersten Schuljahres weisen die
Schiilerinnen und Schiiler von Klassen mit den Schulbiichern A und
B signifikant hohere Leistungen im prozeduralen Wissen auf als dieje-
nigen, die mit Schulbuch D unterrichtet wurden. Zwischen den Bii-
chern C und D besteht kein signifikanter Unterschied.

Am Ende des zweiten Schuljahres schneiden Schiilerinnen und Schii-
ler, die mit Schulbuch D unterrichtet wurden, signifikant schlechter
ab als Schiilerinnen und Schiiler aus den anderen Gruppen. Alle
Effekte erkliren dabei einen groflen Anteil der Varianz zwischen
Schiilerinnen und Schillern und lassen sich mit dem Effekt eines
Funftel Schuljahres Unterricht (oder mehr) vergleichen.

In Bezug auf das konzeptuelle Wissen zeigen sich im ersten Schuljahr
keine Effekte des Schulbuchs. Im zweiten Schuljahr dagegen zeigt
sich ein signifikanter Unterschied zwischen Buch A und den Bii-
chern C und D. Schiilerinnen und Schiiler, die mit Buch A unter-
richtet wurden, schneiden dabei besser ab als Schiilerinnen und
Schiiler aus Klassen mit den Biichern C oder D.

4 Diskussion und Ausblick

Die Ergebnisse unserer Studie zeigen einen signifikanten Effekt von
Mathematik-Schulbiichern auf Schiilerleistungen und unterscheiden
sich damit von denen von van Steenbrugge et al. (2013). Diese un-
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terschiedlichen Ergebnisse konnen moglicherweise dadurch erklart
werden, dass wir lingsschnittliche Daten ausgewertet haben und sich
die Schulbiicher in ihrer didaktischen Orientierung stark unter-
scheiden. Insbesondere Schulbuch D, das sehr kleinschrittig eine
lineare Abfolge der Hefte fiir die individuelle Bearbeitung durch die
Schiilerinnen und Schiilern vorgibt, hat dabei einen negativen Effekt.
Dieser zeigt sich nicht nur beim konzeptuellen Wissen, sondern auch
in prozeduralen Rechenfertigkeiten, obwohl diese in diesem Schul-
buch sehr kleinschrittig getibt werden. Eine mogliche Erklirung ist,
dass die sehr starke Individualisierung zu wenig Moglichkeiten fiir
eine Korrektur von Fehlvorstellungen erlaubt.

Mégliche Limitationen der Ergebnisse liegen in der Anlage der Studie
als Re-Analyse begriindet. Aus diesem Grund konnten nicht gezielt
Variablen erhoben werden, die weiteren Aufschluss erméglicht hitten
(z. B. iber den genauen Einsatz der Schulbiicher im Unterricht).
Daher dient diese Studie vor allem als Hinweis darauf, dass unter-
schiedliche Schulbiicher einen nicht zu ignorierenden Einfluss auf
Schiilerleistungen haben konnen und motiviert hoffentlich weitere
Studien, die diesen Effekt genauer untersuchen, so dass dann auch
Konsequenzen fiir den Unterricht bzw. die Herausarbeitung von
Qualititskriterien fiir Schulbticher gezogen werden kénnen.
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Zihlen, ohne zu Zihlen — Strategien von Drittklasslern beim Losen
kombinatorischer Anzahlbestimmungsprobleme

Studien zeigen, dass Lernende verschiedener Altersklassen beim
Losen von Anzahlbestimmungsproblemen im Kontext kombinatori-
scher Problemstellungen erhebliche Schwierigkeiten haben (vgl. u. a.
Batanero et al., 1997; Lockwood, 2011). Ein fehlendes Verstindnis der
zugrundliegenden fachlichen Strategien und Konzepte wird als Ursa-
che angenommen (Hefendehl-Hebeker & To6rner, 1984). Zur Ver-
stindnisforderung bedarf es im Sinne des genetischen Prinzips der
Kenntnis tiber Lernendenstrategien und -konzeptualisierungen, mit
dem Ziel diese als Ausgangspunkt fiir die Thematisierung fachlicher
Lésungszuginge und Konzepte zu nutzen. Diesbeziiglich liegen je-
doch keine ausreichenden Forschungsbefunde vor (Lockwood, 2011).

Aus fachlicher Sicht lassen sich bezugnehmend auf Schrage (1996)
drei zentrale Zuginge unterscheiden: Die gesuchte Figurenmenge
kann uiber die Auflistung und anschlieende Abzihlung aller Figu-
ren, durch die Anwendung von Zihlprinzipien oder den Einsatz
kombinatorischer Operationen bestimmt werden. Auf der Basis des
Grundschulwissens sind die beiden Erstgenannten zuginglich. Fri-
he Studien von Piaget und Inhelder (1975) geben Hinweise darauf,
dass Lernende Anzahlbestimmungsprobleme im Grundschulalter
bereits mit additiven und rekursiven Strategien lésen, genauere Dar-
stellungen dieser Strategien fehlen jedoch, ebenso wie Informationen
uiber Beziehungen zu fachlichen Vorgehensweisen. Bekannt ist aus
Studien mit Sekundarstufenschiilern, dass die Vorgehensweisen und
Lésungserfolge durch verschiedene Grofien, u.a. die kombinatorische
Figur und die Art und Anzahl der zu kombinierenden Elemente,
beeinflusst werden (vgl. Batanero et. al., 1997). Detailliertere Informa-
tionen liegen iiber kombinatorische Auflistungsstrategien von
Grundschiilern vor (vgl. English, 1991; Hoffmann, 2003). Diese be-
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riicksichtigen allerdings die verschiedenen Einflussfaktoren nicht
und beziehen sich auf Auflistungs- und nicht auf Anzahlbestim-
mungsprobleme. Entsprechend bedarf es hinsichtlich der Anzahlbe-
stimmungsstrategien von Lernenden detaillierterer Informationen.

Um einen Beitrag zu dem beschriebenen Forschungsdefizit zu leis-
ten, wurden die Anzahlbestimmungsstrategien von Drittklisslern bei
Kombinationen mit und ohne Wiederholung und zu Variationen
ohne Wiederholung erhoben und deren Beziehungen zu fachlichen
Konzepten untersucht. Die Lernenden erhielten in zwei klinischen
Interviewserien (n=18 & n=45) einen Aufgabensatz zu einer der drei
Figuren, welcher jeweils zwei zueinander isomorphe Probleme in
verschiedenen Kontexten mit einer Grund- (mit n=4, k=2) und einer
Erweiterungsaufgabe (n=5, n=6, k=2) umfasste (vgl. Hoveler, 2014).

Die mittels zentraler Techniken der Grounded Theory (vgl. Glaser &
Strauss, 1967) vorgenommene Analyse offenbart, dass Lernende die
Michtigkeit durch Auflistungs- und Zihlstrategien bestimmen, wel-
che auf vorgenommenen Strukturierungen beruhen. Strukturie-
rungsstrategien bilden entsprechend die Basis zur Beschreibung
dieser Strategien. Zu differenzieren ist, ob eine allgemeine, eine fi-
gurspezifische oder eine kontextspezifische Strategie verwendet wur-
de oder aber Kombinationen aus allgemeinen und figurspezifischen
Strategien. Insgesamt wurden drei allgemeine, d.h. aufgabenstruktu-
runabhingige Strategien identifiziert: die «Disjunkte Paarbildung»,
die «Zyklische Musterbildung» und die «Elementfixierung». Fut die
Kombinationen mit und die Variationen ohne Wiederholung wurden
zusitzlich figurspezifische Strategien rekonstruiert. Diese beziehen
sich bei erstgenannter Figur auf die Anzahl der Wiederholungen
gleicher Elemente, bei letztgenannter auf den Umgang mit der Ver-
tauschung der Anordnung der Elemente in den Figuren. Mittels die-
ser rekonstruierten Strukturierungsstrategien lassen sich auch darge-
stellte Handlungsmuster aus Studien zu Auflistungsstrategien be-
schreiben, daher ist zu folgern, dass diese Strategien bei bestimmten
kombinatorischen Problemstellungen typischerweise von Lernenden
verwendet werden. Eine Analyse hinsichtlich des Potentials die Voll-
zihligkeit der Figurenmenge sicherzustellen, zeigt, dass sowohl all-
gemeine Strategien als auch Kombinationen aus allgemeinen und
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figurspezifischen Strategien geeignet sind, nicht jedoch die alleinige
Anwendung figurspezifischer Strategien. Die bei der Aufgabe ,Do-
minosteine” verwendete kontextspezifische Strategie eignet sich,
anders als die ausschlieflich im Kontext ,Zahlen aus Ziffernkarten®
verwendete Strategie, ebenfalls nicht. Ausschlaggebend fiir die Voll-
zahligkeit ist neben der Strategie und deren vollstindiger Anwendung
das zugrundeliegende Figurenbildungskonzept: Anders als beim
unabhingigen Figurenbildungskonzept, werden bei einem abhingi-
gen bereits erstellte Figuren bei der Komposition neuer Figuren nicht
berticksichtigt, so dass systematisch doppelte Figuren entstehen (vgl.
Hoveler, 2014).

Die Zihlstrategien werden in der Regel aus einer vorherigen Auflis-
tung abgeleitet, teilweise erfolgen sie auch direkt auf der Grundlage
einer gedanklichen Strukturierung. Zu unterscheiden ist zwischen
additiven und multiplikativen Strategien, sowie Kompensationsstra-
tegien. Alle multiplikativen Strategien und einige additive Strategien
erzeugten in der Studie eine zu groflen Anzahl an Losungen, ursich-
lich war in allen Fillen ein zugrundeliegendes unabhingiges Figu-
renbildungskonzept. Bei Entdeckung des Fehlers verwendeten einige
Lernende Kompensationsstrategien, die auf der Handlungsebene
mathematischen Zihlprinzipien entsprechen. Neben den genannten
Strategien verwendeten Lernende bei der Erweiterung der Problem-
stellungen auch rekursive Strategien oder bestimmten die Anzahl
indirekt durch Ruckgriff auf isomorphe Strukturen (vgl. Hoéveler,
2014).

Die Ergebnisse der empirischen Studie verdeutlichen, welche nicht
zu unterschitzenden Kompetenzen Lernende bereits vor der unter-
richtlichen Thematisierung in Hinblick auf das Lésen kombinatori-
scher Anzahlbestimmungsprobleme mitbringen. Diese beziehen sich
insbesondere auf verschiedene Strukturierungsstrategien, die geeig-
net sind, die Figurenmenge vollzihlig zu erstellen und auf Zihlstra-
tegien, die enge Beziige zu den fachlichen Zihlprinzipien aufweisen
und entsprechend als Ausgangspunkte zur Thematisierung letztge-
nannter verwendet werden kénnen und sollten.
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Eine differenzierte Sicht auf Begriindungen von Grundschiilerinnen
und Grundschiilern bei Geometrieaufgaben

Schriftliches Begriinden bei Geometrieaufgaben stellt eine bereits fiir
die Grundschule eingeforderte, aber weitgehend unbestimmte Kom-
petenz dar. Dementsprechend interessant ist die ibergeordnete Fra-
gestellung, wie (gut) Grundschulkinder bei geometrischen schriftli-
chen Aufgaben tatsichlich begriinden. Dies umfasst die Frage nach
beschreibenden Niveaustufen, aber auch einen genaueren Blick auf
qualitative Merkmale.

1 Geometrische Begriindungsaufgaben

Begriinden kann grundschulgerecht als die Angabe eines Grunds
bzw. mehrerer Griinde zu einer feststehenden Aussage verstanden
werden (Winter, 1972; Schwarzkopf, 2003; Neumann et al., 2014).
Dabei liegen zwei grundlegend verschiedene Aufgabentypen in den
Schulbiichern vor. Einerseits gibt es Aufgaben, die explizit, z. B. tiber
ein ,Begriinde!l“ oder ,Warum ist das so?“, zu einer Begriindung
auffordern. Andererseits lassen sich Aufgaben finden, die aufgrund
ihres Strukturgehaltes auch einen Begriindungsanlass besitzen, hier-
zu aber nur durch Fragen wie ,Was fillt dir auf?“ oder ,Ist das immer
so?“ implizit auffordern. Angelehnt an diese unterschiedlichen An-
forderungen wurden fiir die eigene Studie parallele Sets impliziter
und expliziter Aufgaben entwickelt. Dabei beriicksichtigen die inhalt-
lichen Schwerpunkte ,geometrische Muster” und , Raumvorstellung“
sowohl zwei- als auch dreidimensionale Bereiche. In einer der zwei-
dimensionalen Aufgabenstellungen (s. Abb. 1) soll bspw. die Fortset-
zung einer Musterfolge begriindet werden.

|

a)
o & H

Begriindung

So geht die Folge weiter!

Abb. 1 Explizite Beispielaufgabe Muster
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Die Teilaufgaben b und c sind analog gestaltet, allerdings mit zu a
gespiegelten bzw. aus a und b zusammengesetzten Figuren, so dass
die Gesamtaufgabe selbst zu entdeckende Zusammenhinge beinhal-
tet, die auch fiir Vergleiche in den weiteren Teilaufgaben d und e
noch verwendet werden kénnen. In der impliziten Version wird nur
nach den Lésungen bzw. Auffilligkeiten gefragt. Diese werden jedoch
erst mittels der Begriindung nachvollziehbar. Insofern wird implizit
dazu aufgefordert, die eigene Aussage auch zu begriinden.

2 Niveaustufen der Schiilerlésungen

Mithilfe von Niveaustufen arithmetischer Begriindungskompetenz
(Neumann et al., 2014) und der Auswertung eigener Vorstudiendaten
der dritten und vierten Klasse wurde ein zu den geometrischen An-
forderungen passendes Modell entwickelt (s. Abb. 2).

Vorstufen
0) kein Zugang
1) Ldsung (Aussagenfindung)
2) Beschreibung als deklarierte Begriindung
Begriindung auf einer Ebene
3) Konkretes Begriinden (Einzelfallebene)
a) einzelfallbezogene Grundnennung (eher unbewusst)
b) einzelfallbezogene Begriindungsformulierung (bewusst)
4) Abstraktes Begriinden (verallgemeinerte Ebene)
a) verallgemeinerte Grundnennung (eher unbewusst)
b) verallgemeinerte Begriindungsformulierung (bewusst)
Begriindung auf zwei Ebenen
5) Konkretes und abstraktes Begriinden in logischer Schlussfolge
(beide Ebenen)
a) Grundnennung auf einzelfallbezogener und
verallgemeinerter Ebene (eher unbewusst)
b) Begriindungsformulierung auf einzelfallbezogener und
verallgemeinerter Ebene (bewusst)

Abb.2  Niveaustufen bei Begriindungsaufgaben

Stufe 0 bis 2 beschreiben Vorstufen von Begriindungen. Stufe 0 um-
fasst dabei fehlende, vollstindig fehlerhafte und unpassende Antwor-
ten. Stufe 1 werden die alleinigen Losungsbeschreibungen bei impli-
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ziten Aufgaben zugeordnet. Sobald eine Beschreibung dabei durch
die explizite Aufgabenstellung oder durch die Antwort als willentliche
Begriindung gekennzeichnet wurde (z. B. ,Das ist so, weil...“), wird
diese der Stufe 2 zugeordnet. Stufe 3 steht fiir Begriindungen, die
sich auf konkrete Einzelfille beziehen (z. B. ,Erst kommen zwei,
dann drei, dann vier dazu.“). Werden stattdessen abstrakte, also ver-
allgemeinerte Aspekte formuliert (z. B. ,Immer eine Stufe hoher und
breiter.“), werden die Begriindungen Stufe 4 zugeordnet. Je nachdem,
ob diese auch sprachlich als Begriindungen erkennbar sind, erfolgt
dabei die Einordnung als eher unbewusste Grundnennung oder be-
wusst angegebene Begriindung, wobei die Grundnennungen (wie
Stufe 1) nur bei den impliziten Aufgaben moglich sind. Stufe 5
schlieRlich erfasst die leistungsstarken Begriindungen, die sowohl
auf einzelfallbezogener als auch auf verallgemeinerter Ebene in logi-
scher Schlussfolge zueinander vorliegen (z. B. ,Diagonal sind es erst
eins, dann zwei, dann drei Késtchen. Also immer eins mehr.“).

3 Qualitative Unterschiede geometrischer Begriindungen

Die Begriindungen (ab Stufe 3) sollen in Bezug auf ihre qualitativen
Merkmale vertiefend betrachtet werden. Fiir die Entwicklung eines
Kategoriensystems werden zunichst die Darstellung, die angegebe-
nen Griinde und die Art der Aussagenlegitimierung fokussiert.

Auf Darstellungsebene kann theoretisch zwischen der dufleren Pri-
sentation und der inneren Reprisentation unterschieden werden.
Dabei steht die duflere Prisentation fiir die vorliegende schriftsprach-
liche Begriindung mit oder ohne Zeichnung/Markierung. Vollrath
(1980) unterscheidet hier zwischen bildbezogenen, beschreibenden
und stirker formalen Begriindungen. Die Reprisentation dagegen
bezeichnet den ,gedachten Modus”“. Dieser kann eher einer visuell-
bildlichen oder einer sprachlich-logischen mentalen Aktivitit entspre-
chen und somit eine geometrische oder analytische Tendenz im Den-
ken aufweisen (Krutetskii, 1976). Battista und Wheatley (1989) difte-
renzieren feiner zwischen zeichnerischer, visualisierender und nicht-
rdumlicher Strategie, womit zusitzlich der Unterschied zwischen der
Bezugnahme auf eine Zeichnung oder ein mentales Bild beriicksich-
tigt wird.
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Hinsichtlich der angegebenen Griinde ist zunichst interessant, in-
wieweit es sich dabei tatsichlich um geometrische Griinde handelt
oder ob die Kinder sich auf andere, z. B. arithmetische Griinde, be-
ziehen. Zusitzlich lassen sich die Griinde nach der Art der gewihlten
Denkvorginge als statisch bzw. pridikativ oder dynamisch bzw. funk-
tional klassifizieren (Kiel et al., 2015).

Bei der Legitimationsart schlieRlich sind zum einen Verweise auf
bestehende Erfahrungen, zum anderen Verweise auf neue Einsichten
moglich (Vollrath, 1980). Die Erfahrungen kénnen dabei extern (z. B.
von Autorititen) oder intern (z. B. bekannte analoge Situationen) sein
(Winter, 1972). Die Einsichten konnen empirisch iiber konkrete Fille
gewonnen oder durch logische Schliisse aus Grundannahmen herge-
stellt werden (Harel & Sowder, 1998; Schwarzkopf, 2003).
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Theoretische Grundlegung & erste Orientierungen zur Analyse sprach-
licher Mittel bei der Interpretation mathematischer Anschauungsmittel

1 Anschauungsmittel als Denk- und Kommunikationsmittel fiir
alle Kinder

In den letzten 30 Jahren erfolgte im Mathematikunterricht der
Grundschule ein grundlegender Perspektivenwechsel, der ausgeldst
wurde durch eine neue Sicht auf Lernprozesse, aber auch durch ein
neues Verstindnis der (Schul-)Mathematik. Durch diesen Paradig-
menwechsel erfuhr die Bedeutung der Sprache fiir das Mathematikler-
nen eine verstirkte Aufmerksambkeit. Es soll im Unterricht nicht mehr
ausschliefllich um das sprachfreie Berechnen von Aufgaben gehen,
sondern u.a. auch darum, iiber die den Rechenoperationen zu Grun-
de liegenden abstrakten Beziehungen und Gesetzmifligkeiten nach-
zudenken und zu sprechen.

Insbesondere in inklusiven Lerngruppen stellen diese Bedingungen
eine besondere Herausforderung fiir den Mathematikunterricht dar.
Vor diesem Hintergrund erhalten Anschauungsmittel eine ganz neue
Bedeutung und Funktion fiir das Mathematiklernen, da diese alle
Kinder darin unterstiitzen sollen, iiber die — eben nicht direkt sichtba-
ren — abstrakten mathematischen Beziehungen und Gesetzmifigkei-
ten nachzudenken und zu kommunizieren.

Kinder miissen aber hierfiir das Bewusstsein entwickeln, dass An-
schauungsmittel nicht wie Objekte aus ihrer Alltagswelt zu verstehen
und zu benutzen sind. Im Mathematikunterricht stehen nicht die
konkreten Eigenschaften des Materials im Vordergrund, vielmehr ist
das Anschauungsmittel in einer "systemischen Welt" zu verstehen,
mit all seinen nicht direkt sichtbaren Beziehungen und Strukturen (vgl.
Sébbeke 2015; Steenpafl 2014). Mit dieser Anforderung an die Nut-
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zungsweise von Anschauungsmitteln dndert sich aber mafigeblich
auch die Anforderung an die Sprache der Kinder.
2 Anschauungsmittel aus epistemologischer und sprachlicher
Perspektive
Am Beispiel von 36 Plittchen soll verdeutlicht werden, inwiefern sich
dieses Verstehen von Anschauungsmitteln (vgl. S6bbeke 2015) und
hiermit auch die Sprache der Kinder bei der Nutzung dieser Materia-
lien verindern muss. Im Anfangsunterricht stellt bspw. das Zahlen
von konkreten Dingen eine wFichtige Grundlage fiir die Entwicklung
des Zahlbegriffs dar. Die konkreten didaktischen Mittel, mit denen
das Kind handelt, sollen den erklirenden Hintergrund fiir die zu
verstehenden neuen Zahlzeichen und Zahlworte sein. Die Materia-
lien scheinen somit eine direkte und eindeutige Basis fiir die neuen
Zeichen und Symbole zu liefern: Ein Plittchen entspricht »1« und 36
Plattchen entsprechen der Zahl »36«.
Diese zu Beginn beim Zihlen von Dingen benutzte dingliche Deu-
tung erfihrt eine Wandlung, wenn die 36 Plittchen zum Beispiel so
angeordnet werden, dass sie verschiedene — strukturanaloge — Re-
chenoperationen visualisieren (Abb. 1). Auch hier konnen die Plitt-
chen wieder so genutzt werden, dass sie eine direkte und eindeutige
Basis fur die Berechnung der einzelnen Additionsaufgaben liefern.
Gleichzeitig konnen diese aber auch, erste systemische Beziehungen
reprisentieren: Die Anordnung der Plittchen in den Zahldarstellun-
gen ermoglicht die Deutung einer tibergeordneten Beziehung, dass
etwa die Addition zweier ungerader Zahlen eine gerade Zahl ergibt.
Dartiber hinaus verweist die abstrakte Struktur der Plittchenanord-
nung darauf, dass diese Beziehung allgemeingiiltig ist.

Situlerthed im AM Allg, Sanksur |

o0 o0 Gesatemikigheit
o 3+5= 8 s
000 5+7=12 ol
88° 0838 7+ 8= 16 T e )
e
PR +eteiase B
° 0000
38885383288 o

Abb. 1 Abb. 2
Damit Kinder diese verschiedenen Sichtweisen auf das gleiche Mate-
rial uberhaupt entwickeln konnen, bedarf es eines gemeinsamen
Sprechens Uiber das Anschauungsmittel. Hiermit stellen sich dann
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auch neue Anforderungen an die Sprache der Kinder: Im linken Bei-
spiel (Abb. 2) geniigt eine sprachliche Darstellung der Plittchen als
diskrete Objekte, die gezdhlt werden. Im rechten Beispiel miissen
Kinder kommunikative Mittel nutzen, um auszudriicken, was die
Funktion der Plittchen ist, welche Rolle diese im Gesamtsystem ein-
nehmen. Auch im Hinblick auf ein anschaulich, operatives Beweisen
ist es notwendig, eine entsprechende Sprache mit den Kindern zu
entwickeln.

3 Kommunikative Mittel bei der Erkundung von Strukturen

Das nachfolgende Beispiel wird an dieser Stelle keiner ausfiithrlichen
Analyse unterzogen, es illustriert lediglich in welcher Spanne sich die
kommunikativen Auerungen von Lara bewegen — hinsichtlich einer
Situiertheit im Material und einem ersten Verweisen auf allgemein-
giiltige Beziehungen. Lara stellt bei der Bearbeitung ihres Rechen-
pickchens fest, dass bei der Addition zweier ungerader Zahlen im-
mer eine gerade Zahl entsteht. Fiir die Erklirung dieser Beobachtung
bezieht sie sich zundchst auf die einzelnen Aufgaben im Rechen-
pickchen:

La: Das sind ja zwei ungerade Zahlen und das ergibt eine gerade Zahl [zeigt
auf die Summanden der ersten Aufgabe]. Und wenn man ungerade plus
ungerade [zeigt auf die Summanden der zweiten Aufgabe], das ist ja noch-
mal die Gleiche.

Wenngleich sich Laras Auferung zunichst auf konkrete Beispiele
(die 1. und 2. Aufgabe des Pickchens) bezieht, deutet sie hier an, dass
eine strukturelle Beziehung in den unterschiedlichen Beispielen beibe-
halten wird (,das ist ja nochmal die Gleiche“). Denn trotz der Unter-
schiedlichkeit auf der sichtbaren Ebene (andere Summanden, Sum-
men) sieht Lara in der Verschiedenheit der beiden Gleichungen eine
wiederkehrende systemische Beziehung. Um diese systemische Be-
ziehung zu erliutern, konstruiert sie eine neue Gleichung (,3+5=8%)
und benennt, dass auch hier wieder die Addition zweier ungerader
Zahlen eine gerade Zahl ergibt. Zur weiteren Begriindung nutzt sie
die Zahlenkarten Z3 und Z5 und entwickelt beispielhaft am Material
eine erste Idee fir eine Umstrukturierung der Punktefelder: Wenn ich
zwei ungerade Zahlen habe, kann ich durch Verschieben eines Punktes
von der einen zur anderen Zahl, beide Zahlen zu geraden Zahlen ma-
chen. Sie erldutert dieses beispielgebunden mit Hilfe der Karten:
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La: ... wenn man das zum Beispiel, die Drei [zeigt auf Z3] auf
eine gerade Zahl machen wiirde, die weiter ahm unten ist
oder die die héher ist. Da konnte, bei der Drei kdnnte ich | ®
dann also Zwei und oder Vier auswahlen, wiirde ich ein-

fach nur den Punkt wegnehmen [zeigt auf den einzelnen 5
Punkt in Z3]... -
La: ...der wiirde dann dhm zu der Fiinf gehen [zeigt auf Z5].

Dann wir die fiinf ne sechs.
Durch ihre Zeigehandlungen und verbalen Auerungen wird deut-
lich, dass sie das Material hier nicht als eine direkte und eindeutige
Basis fir die Berechnung der einzelnen Additionsaufgaben nutzt. Viel-
mehr kommuniziert sie in Ansitzen einen allgemeineren Aspekt fiir
eine produktive Umstrukturierung der Punktefelder.
Das kurze Beispiel zeigt, dass das Lernen von Mathematik duflerst
komplexen epistemologischen Voraussetzungen und in Folge dessen
sehr anspruchsvollen sprachlichen Bedingungen unterliegt. Eine
Charakterisierung der ,mathematischen Sprache der Kinder muss
damit mehr umfassen, als die Analyse des Wortschatzes und der lingu-
istischen Sprachmittel (vgl. Vogel & Huth, 2010, 1034).
Im Rahmen eines Forschungsprojektes werden diese kommunikati-
ven Mittel hinsichtlich der beschriebenen epistemologischen und
sprachlichen Anforderungen insbesondere auch im Hinblick auf
inklusive Lerngruppen charakterisiert.
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Fortbildungen von Grundschullehrkriften im Bereich der Stochastik —
Qualitative Untersuchung von qualifikationsheterogenen Lerngruppen

Die Bewiltigung der Anforderungen eines inklusiven Unterrichts
erfordert neben einem fachdidaktischen auch ein fachlich ausgerich-
tetes Fortbildungsangebot fiir Lehrpersonen. Im Deutschen Zentrum
fur Lehrerbildung Mathematik (DZLM) wurden entsprechende fach-
wissenschaftlich ausgerichtete Fortbildungen fiir Lehrpersonen Ma-
thematik an einer sechsjihrigen Grundschule entwickelt und durch-
gefiihrt.

1 Das Konzept einer fachlich orientierten Fortbildung

Ansatzpunkt fiir eine Konzeptentwicklung war die Auswahl und Be-
arbeitung fachwissenschaftlicher Schwerpunkte und deren Betrach-
tung unter fachdidaktischer Perspektive auf der Grundlage des Kom-
petenzrahmens des DZLM (2015). Die Kurse orientieren sich an den
Themenfeldern des Rahmenlehrplans 1-6 in Berlin, fokussieren auf
jeweils einen mathematischen Inhaltsbereich und stellen Beziige zu
anderen Inhaltsbereichen und Unterrichtsfichern her. Die fachdidak-
tische Perspektive greift den Umgang mit Heterogenitit auf, themati-
siert in diesem Zusammenhang die Entwicklung prozessbezogener
mathematischer Kompetenzen, deren Bedeutung fiir die Unterrichts-
gestaltung und die individuelle Férderung aller Kinder bezogen auf
den jeweiligen mathematischen Inhaltsbereich. Um die Nachhaltig-
keit der Fortbildung zu sichern, werden auf der einen Seite Impulse
und Anregungen fiir Unterrichtsentwicklung der Teilnehmenden
gegeben. Andererseits werden Arbeitsprozesse einer Professionellen
Lerngemeinschaft (DZLM PLG 2015) initiiert und reflektiert, um
Kooperationen in den Fachschaften anzuregen. Der Fortbildungskurs
zur Leitidee Daten und Zufall wurde als erster fachlich ausgerichteter
Kurs entwickelt und seit 2013 mehrfach durchgefiihrt. Aus diesem
Grund wird er auch niher untersucht.
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1.1 Struktur und Ablauf
Der Kurs Stochastik in der Grundschule ist fiir ein Schulhalbjahr kon-
zipiert und umfasst vier Prisenztage. Zu jedem der inhaltlichen
Schwerpunkte (Statistik, Kombinatorik, Wahrscheinlichkeitsrech-
nung) wird ein Fortbildungstag gestaltet. Am abschlieRenden Pri-
senztag wird die Umsetzung der Leitidee Daten und Zufall in der
sechsjihrigen Grundschule betrachtet. Die Praxisphasen zwischen
den Prisenztagen dienen der fachlichen Vertiefung, der Erprobung
im eigenen Unterricht und Durchfiihrung von kollegialen Unter-
richtsbesuchen.
1.2 Gestaltungsprinzipien
Den Kursteilnehmer wird von Anfang an bewusst gemacht, dass sie
in verschiedenen Rollen im Kurs agieren. Als Lernende sollen sie bei
der Bearbeitung von Aufgaben selbst erkennen, was sie kénnen bzw.
sich neue Inhalte erschliefen. Die Referenten erhalten dadurch In-
formationen zu den Vorerfahrungen, genutzten Strategien und Lern-
fortschritten der Teilnehmenden und kénnen die Kursgestaltung
entsprechend anpassen. Die Reflexion iiber das eigene ,Mathematik-
treiben” ermdoglicht dann auch die Rolle zu wechseln und als Lehrende
uber die Umsetzung mit Grundschulkindern nachzudenken.

1.3 Dokumentation und Evaluation

Um Aussagen zur Fortbildung treffen zu kénnen, werden verschie-

dene Evaluationsinstrumente genutzt.

e  Eine Vorabbefragung liefert Informationen zur Berufsbiografie,
der aktuellen Titigkeit und Vorerfahrungen zum inhaltlichen
Schwerpunkt der Fortbildung

e  Eine skalierte Zielscheibe am Ende einer Prisenz lieferte Infor-
mationen zu Gestaltungsprinzipien und Lernzielen.

*  Zwischenbefragungen (nach jeder Praxisphase und Reflexion zu
Beginn der nichsten Prisenz) beziehen sich auf Gestaltungs-
prinzipien und als Selbsteinschitzung (vorher-nachher) werden
Lernfortschritte der Teilnehmenden erfasst.

e Pre-Post-Test (Schiiler/Stahnke) zur Erfassung des Wissenzu-
wachses

e Leitfadeninterviews zur Ausdifferenzierung der Informationen

®  Erfahrungsberichte als Dokumente der Praxisphase
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2 Ergebnisse
Die Teilnehmenden der Berliner Kurse hatten folgende Ausbildungs-
hintergriinde:

Lehrpersonen (LP)... Kurs 1 Kurs 2 Kurs 3 Kurs 4
fachfremd Unterrichtende 40 % 20 % 54 % 38 %
LP GS — unterschied|. o o 5 5
Ausbildungsanteil in Ma 109 159 30% 469
LP unterer Klassen 20 % 23 % 8 % 8 %
[DDR,Inst. f. Lehrerbild.] ° ° ? ?
Dipl.-LP Ma/... . . . .
[DDR, PH o. Uni] 30% 42 % 8% 8%

Im Pre-Post-Vergleich liegen aus dem letzten Kurs Daten von 14
Teilnehmenden vor. Die Lésungshiufigkeit betrug im Pre-Test
50,6 %. Im Post-Test stieg sie auf 68,2 %. Das bestitigt vergleichbare
Lernzuwichse in den vorangegangenen Kursen.

Von den Teilnehmenden mit unterschiedlichem Ausbildungshinter-
grund wurden die Moglichkeiten zur selbststindigen Problemlésung
und zum fachlichen Austausch als wesentlich fiir die Lernprozesse
angesehen. Mit Blick auf den Unterricht und heterogene Lerngrup-
pen war es fiir sie sehr bedeutsam, dass im Kurs immer wieder ge-
fordert wurde, moglichst vielfiltige Losungswege und Darstellungen
zu finden. Die Teilnehmende, insbesondere die fachfremd Unterrich-
tenden brachten weiterhin zum Ausdruck, dass sie bezogen auf die
Einstellung zur Mathematik und die eigenen mathematischen Fahig-
keiten bei sich selbst eine positive Entwicklung wahrgenommen ha-
ben.

Die Ergebnisse der Arbeit in der Praxisphase werden von den Teil-
nehmenden in Erfahrungsberichten dokumentiert. Sie geben Aus-
kunft tiber die Erprobung ausgewihlter Inhalte des Kurses im Unter-
richt und werden durch Schiilerarbeiten illustriert. Die Berichte und
Unterrichtsdokumente werden nach Kursabschluss zu einer erprob-
ten Aufgabensammlung zusammengestellt. Die vorliegenden Doku-
mente zeigen, dass die Lehrpersonen mit viel Engagement und Ide-
enreichtum an die Umsetzung der Anregungen aus der Fortbildung
gegangen sind. In Reflexionen findet man zwei immer wiederkeh-

rende Aussagen:
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»Erstaunlich war, dass sich alle Kinder mit Feuereifer auf stochastische
Aufgabenstellungen eingelassen haben...“

,Ich war uiberrascht, was die Kinder geschafft haben - auch die sonst
schwierigen oder schwachen...“

Lehrpersonentandems in unterschiedlichen Klassenstufen berichte-
ten, dass zu ihrer Uberraschung die jiingeren Kinder nicht weniger
leisteten als die ilteren, dass alle Kinder einen Zugang zur jeweils
gewidhlten Thematik fanden und erwartete Schwierigkeiten hiufig
ausblieben.

Zu den acht Leitfadeninterviews liegen Transkripte vor, die jetzt aus-
gewertet werden.

3 Fazit

Die Ergebnisse der Untersuchung und ihre Einordnung in bereits
vorliegende Erkenntnisse aus der Bildungsforschung kénnten einen
weiteren Zugang bieten, um mit der Bildungsadministration der
Linder tiber die Implementierung neuer Erkenntnisse und eine kon-
zeptionelle Gestaltung eines adressaten- und bedarfsgerechten Fort-
bildungsangebotes fiir im Mathematikunterricht Tdtige ins Gesprich
zu kommen bzw. dazu beratend titig zu sein und weitere For-
schungsfelder in der 3. Phase der Lehrerbildung aufzuzeigen.
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Zahlverstindnis mit dem Tablet unterstiitzen

Betrachtet man, mit welchen (realen oder mentalen) Hilfsmitteln im
Grundschulunterricht das Zahlverstindnis unterstiitzt wird, so stof3t
man unweigerlich auf die Stellenwerttafel und den Zahlenstrahl.
Beide Werkzeuge ermoglichen die Veranschaulichung mathemati-
scher Grundrechenoperationen, entsprechenden Handlungen auf
dem Zahlenstrahl werden sogar sekundire Grundvorstellungen zu-
gesprochen (vom Hofe, 2014).

Im Rahmen des durch die Deutsche Telekom Stiftung geforderten
Projektes ,Digitales Lernen Grundschule“ wird an der Universitit
Potsdam untersucht, inwieweit Tablets hier weitere Unterstiitzung
bieten konnen, die bisherige Materialien nicht leisten. Neben der
Einbettung in Modelle der Titigkeitstheorie steht die konkrete unter-
richtliche Umsetzung und die Integration in die Lehrerausbildung im
Zentrum des Interesses. Dieser Beitrag stellt erste theoriegebundene
Uberlegungen am Beispiel des Zahlenstrahls dar.

1 Problem: Der Zahlenstrahl ist endlich

Méochte man die Addition zweier Zahlen a und b am Zahlenstrahl
darstellen, kénnen Schwierigkeiten auftreten, wenn der Zahlenstrahl
derart gestaltet ist, dass a und a + b nicht gleichzeitig zu sehen sind
oder fiir eine optische Unterscheidung zu nah beieinanderliegen.
Dann ist eine Verinderung des Zahlenstrahls nétig: wenn moglich,
wird er ein Stiick nach rechts erweitert oder aber er muss neu erstellt
werden. Mit einem digitalen Hilfsmittel ist dagegen eine beliebige
Erweiterung nach rechts (oder nach links bei der Zahlengeraden) bzw.
eine sofortige Skalierung moglich. Der Zahlenstrahl kann also immer
derart manipuliert werden, dass a und a + b gleichzeitig und unter-
scheidbar dargestellt sind. Hier dringt sich die Frage auf, wie konkret
die Interaktion zwischen Nutzer und Medium (mathematikdidaktisch
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sinnvoll) gestaltet werden kann, was nun aus titigkeitstheoretischer
Sicht betrachtet wird.

2 Tatigkeitstheorie und Zahlenstrahl

Ein Grundkonzept der Tatigkeitstheorie ist eine dreiteilige Hierarchie
von Aktivititen (Kaptelinin et al., 1995): An oberster Stelle stehen
Titigkeiten, in der Regel aus menschlich-kulturellen Bediirfnissen
heraus motiviert, zu deren Erreichen zielgerichtete Handlungen aus-
gefilhrt werden miissen. Im konkreten Kontext ist ein Ziel, den Zah-
lenstrahl zu erweitern bzw. zu skalieren. Um Handlungen zu ermog-
lichen, sind Operationen nétig. Diese ergeben sich aus instrumentel-
len Bedingungen und Zwingen, wobei die Gestaltung des zum Errei-
chen der Handlung eingesetzten Werkzeugs (hier das digitale Medi-
um) bestimmt, welche Operationen méglich sind.

2.1  Operationen am Zahlenstrahl

Der zu kurze Zahlenstrahl muss so verindert werden, dass weiter
rechts liegende Zahlen sichtbar werden. Steht bereits die gesamte
Bildschirmbreite fiir den Zahlenstrahl zur Verfiigung, so ist dafiir
(bei Beibehaltung der Skalierung) nur eine Verschiebung des Zahlen-
strahls moglich. Technische Losungen dafiir sind:

1. Betitigung einer (realen oder virtuellen) Taste

2. Spracheingabe, die zum Verschieben auffordert

3. Verschiebung mithilfe einer Mausbewegung

4. Verschiebung mittels einer Pan-Geste (Bewegung des Fingers
auf dem Bildschirm)

Aus mathematischer Sicht ist die Verschiebung des Zahlenstrahls
eine eindimensionale Abbildung x + x + c. Bei den ersten beiden
Losungen ist die Grofe von ¢ nicht klar bzw. muss durch weitere
Eingaben definiert werden. Bei der dritten Losung ist ein weiteres
Eingabegerit notig, dessen Verschiebung nicht zwingend der Ver-
schiebung auf dem Bildschirm entspricht (dies hingt i. d. R. von der
Bildschirmgrofe und der Geschwindigkeit der Mausbewegung ab).
Die vierte Losung hat diese Nachteile nicht: Die Verschiebung erfolgt
direkt auf dem Bildschirm, Richtung und Betrag entsprechen denen
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der Fingerbewegung.! Es bedarf nur eines Fingers, da die Abbildung
auch nur eine Dimension hat. Auch unter dem Gesichtspunkt, dass
eine entsprechende Geste bei Kindern durch deren Tablet- und
Smartphone-Nutzung in der Regel bereits ausgeprigt ist, bietet sich
diese Losung als routinemifige Operation an.

Gleichzeitig wird deutlich, dass eine entsprechende Geste nicht auf
den Zahlenstrahl-Verschiebungskontext beschrinkt ist. Beispielswei-
se wird sie auch bei der App ,Stellenwerttafel“ verwendet, jedoch mit
einer anderen Bedeutung verbunden bzw. — je nach verwendetem
Artefakt — sogar innerhalb desselben mathematischen Kontextes mit
verschiedenen Bedeutungen (vgl. Ladel & Kortenkamp, 2014). Dies
betont nochmals den Unterschied zwischen Operation und Handlung
und die Abhingigkeit vom verwendeten Werkzeug.

Eine analoge Diskussion kann auch zur Skalierung gefiihrt werden,
wofiir sich die Pinch-Geste (Zusammen- oder Auseinanderbewegung
zweier Finger auf dem Bildschirm) anbietet.

Doch selbst wenn Kinder entsprechende Gesten (z. B. von Bildern)
kennen, tbertragen sie diese nicht zwingend auf mathematische
Kontexte (Zahlenstrahl). Dies zeigen die Ergebnisse einer Masterar-
beit (Leddin, 2016), auf die im Folgenden eingegangen wird.

2.2  Verschieben oder Skalieren?

Schiilern einer fiinften Klasse wurden verschiedene Aufgaben prisen-
tiert, in denen Zahlen auf einem Zahlenstrahl eingetragen werden
mussten. Um diese korrekt zu 16sen, war bei manchen Aufgaben die
Verschiebung oder Skalierung des Zahlenstrahls nétig. Zum Ver-
gleich wurden im Vorfeld Bilder mit dhnlichen Fragestellungen pri-
sentiert und bei allen Aufgaben erfasst, welche Handlung (Verschie-
ben oder Skalieren) ausgefiihrt wurde. Die Ergebnisse zeigen:

e Wenn es zur Beantwortung der Aufgaben nicht zwingend not-
wendig ist, wird weder verschoben noch skaliert.

e Sofern eine der Loésungsstrategien angewendet wird ist dies vor-
zugsweise das Verschieben.

1 Dabei wird jedoch nur der Bewegungsanteil des Fingers in Richtung des Zahlenstrahls
erfasst, nicht quer dazu.
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e Fine Kombination von Verschieben und Skalieren wird selten
genutzt.

e Die Vorgehensweise wird i. d. R. iiber die Aufgaben hinweg bei-
behalten.

Sichtbar wurden auch Unterschiede in den Handlungen von Schii-
lern, abhingig von deren Erfahrung mit Tablets: Schiiler mit mehr
Erfahrung nutzen etwas hiufiger Skalierungen. Ebenfalls zeigt sich,
dass sich Schiiler bei der Priasentation von Bildern in ihren Handlun-
gen flexibler verhalten als bei der Prisentation eines Zahlenstrahls.
Entsprechende Operationen stehen also zwar zur Verfiigung, werden
aber bei Bildern und dem Zahlenstrahl nicht gleichermaflen zielge-
richtet fiir Handlungen genutzt.

3 Entwicklungspotenzial fiir den Unterricht

Die dargestellten Uberlegungen und Ergebnisse werden fiir die wei-
teren Entwicklungen im Projekt genutzt. Folgende Fragestellungen
begleiten die Umsetzung:

e  Welche mathematischen Handlungen korrelieren mit dem Ver-
schieben, welche mit dem Skalieren des Zahlenstrahls?

* Wie kénnen Pan- und Pinch-Gesten, die aus aufermathemati-
schen Kontexten in der Regel bekannt sind, gewinnbringend in
mathematische Handlungen integriert werden?
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Dezimalzahlen im Kontext von Gréf3en im Mathematikunterricht der
Grundschule

Bereits in der Grundschule sammeln Kinder erste Erfahrungen mit
Dezimalzahlen, indem sie diese — hiufig dann als Kommazahlen
bzw. Kommaschreibweise bezeichnet — als eine von meist drei ver-
schiedenen Schreib- und Sprechweisen im Kontext unterschiedlicher
Groflenangaben kennenlernen (Franke & Ruwisch, 2010; Padberg,
2009).

Eine Einheit Zwei Einheiten Kommaschreibweise

1405 cm T4m5cm 14,05 m

Abb. 1 Schreibweisen von Gréflenangaben

Die Einfithrung von Kommazahlen in der Grundschule greift somit
einen Inhalt der frithen Sekundarstufe auf, der an vielfiltigen Vorer-
fahrungen der Lernenden ankniipft (Padberg, 2009; Heckmann,
2006). Allerdings kénnen (und sollen) die Schiilerinnen und Schiiler
diese Zahlen mit den (neu dazukommenden) Nachkommastellen
eigentlich nicht in einem rein dekadischen Sinne interpretieren.
Denn ein solch inhaltliches Verstindnis benétigt letztlich auch ein
Wissen um Bruchzahlen und ist daher der frithen Sekundarstufe
vorbehalten (Steinbring, 1993).

Vielmehr sind — darauf hat bereits Oehl (1962) hingewiesen - Dezi-
malzahlen in der Grundschule so anzusprechen, dass der Inhalt ,fiir
die Schiiler fafdbar ist, ohne daf sachlich etwas Falsches gelehrt wird,
was spiter mit der vollinhaltlichen Erfassung in Widerspruch geraten
miifdte.“ In diesem Sinne werden Dezimalzahlen als Mafdzahlen an-
gesprochen. Das Verfeinern und Vergrébern von Mafleinheiten tra-
gen ebenso wie auch der Vergleich verschiedener Schreibweisen
(z. B. 1,25 m = 125 cm) schliefRlich zu einem Verstindnis der Bezie-
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hungen der einzelnen Mafleinheiten innerhalb eines Grofenberei-
ches bei (Franke & Ruwisch, 2010).

1 Forschungsergebnisse

Ohne an dieser Stelle die verschiedenen Studien zur Entwicklung
eines Dezimalzahlverstindnisses anzufithren, sei diesbeziiglich ein
zentrales Ergebnis der empirischen Lingsschnittstudie zur Entwick-
lung des Dezimalbruchverstindnisses von Heckmann (2006) hervor-
gehoben: Demnach verfiigen etwa 34 der Schiilerinnen und Schiiler
in der Jahrgangsstufe 6 vor Behandlung der gemeinen Briiche iiber
eine sog. Komma-Trennt-Vorstellung. Konkret heif das, dass ein
Grofiteil der Lernenden in der frithen Sekundarstufe Dezimalzahlen
so deuten, dass die Zahlen vor und nach dem Komma als voneinan-
der getrennte natiirliche Zahlen betrachtet werden. Dies kann z. B.
beim Grofenvergleich zu Fehlern fithren (3,14 > 3,2, weil gilt: 14 > 2).
Heckmann (2006) fithrt diesen Umstand u.a. auf die Einfithrung der
Kommazahlen in der Grundschule zuriick, in welcher das Komma
hiufig als Trennmarke zwischen zwei (benachbarten) Einheiten einer
Groflenangabe fungiert (z. B. Heckmann, 2008; Peter-Koop & Niih-
renborger, 2011; Steinbring, 1993).

2 Forschungsprojekt

Es ergibt sich also aus mathematikdidaktischer Sicht die Frage, wie
ein anschlussfihiges Verstindnis von Dezimalzahlen im Kontext von
Grofen in der Grundschule angebahnt werden kann, ohne auf Inhal-
te der Sekundarstufe I vorzugreifen? Hierzu wurden im Rahmen
eines qualitativen Forschungsprojektes mithilfe produktiver Aufga-
benstellungen authentische Gesprichsanlisse geschaffen, mithilfe
derer Dritt- und Viertklissler dazu angeregt werden sollten, Dezimal-
zahlen im Kontext der Grofenbereiche Geldwerte, Lingen und Ge-
wichte zu erkunden und innerhalb des jeweiligen Grofenbereichs
explizit miteinander zu vergleichen. Dabei werden einerseits auf ei-
ner eher diagnostischen Ebene die individuellen Vorstellungen der
Schiiler zu Kommazahlen herausarbeitet und andererseits produktive
Forderchancen ermdoglicht, indem ein besonderer Begriindungsbe-
darf bzgl. der Interpretation der Groflenangaben bei den Schiilerin-
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nen und Schiilern hervorgerufen wird (Nithrenborger & Schwarz-
kopf, 2013).

3 Exemplarisches Ergebnis

Im Rahmen der Interviews sortieren die Kinder u.a. Karten mit Lin-
genangaben der Grofle nach. Im folgenden Beispiel liegt die Karte
,3,9 m“ bereits auf dem Tisch. Die Kinder erhalten nun als zusitzli-
che Karte die ,ungewdhnliche Lingenangabe ,3,100 m“. Sie verglei-
chen diese Karte mit ,3,9 m“ und interpretieren sie als grofier:

61 | Interviewer Mhm, erkldart einmal, warum habt ihr das so einsor-
tiert”

62 | Schuler 1 Weil das vier Meter sind (zeigt auf das Kdrtchen mit
3,100m)

63 | Schuler2 Weil hundert Zentimeter sind ein Meter plus drei-
hundert Zentimeter sind vier Meter.

64 | Schuler 1 vierhundert Zentimeter und vierhundert Zentimeter
sind vier Meter. Ha

Offensichtlich liegt hier eine Komma-Trennt-Vorstellung vor, die
zum fehlerhaften Einsortieren der Karte ,,3,100 m*“ fiithrt. Gleichwohl
formulieren die beiden Schiiler — hier zunichst Schiiler 2 in Zeile 63
— in ihrer Begriindung eine Biindelungsidee. Die Nachkommazahl
,100“ wird der Untereinheit Zentimeter zugeordnet. Dies mag nicht
verwunderlich sein, da Dezimalzahlen mit der Mafleinheit Meter
oftmals so gebildet werden, dass zwei Nachkommastellen zu sehen
sind, die letztlich als Teil des Meters in Zentimeter benannt werden
koénnen. Die Kinder biindeln nun die ,,100 cm“ zu einem weiteren
(ganzen) Meter um, den sie mit der bisherigen Anzahl an Metern zu
4 m addieren. Schiiler 1 greift diese Idee in Zeile 64 ebenfalls noch-
mal auf, indem er erkennt, dass ,400 cm“ eben dasselbe seien wie
»4 m“ also auch in der Lage ist die Ziffer ,3“ vor dem Komma als drei
ganze Meter zusammen mit den einhundert Zentimetern flexibel in
,400 cm“ umzudeuten.

Grundlegend sind demnach nicht allein dekadische Zusammenhinge
und Biindelungen innerhalb eines Gréfenbereichs (1 m =100 cm,
1 cm =10 mm, usw.), sondern auch das Verstindnis der Teil-Ganzes-
Relation innerhalb einer Dezimalzahl im Bereich Grofen (s. auch
Abb. 2). Und diese Beziehung zwischen Teil und Ganzem innerhalb
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einer Gréflenangabe wird durch die Position des Kommas wesentlich
mit konstruiert.

(BUndelungseinheit)

Steflemuert GroBenangabe

100\ 10

\E z h
q, 2 5 m

i /
MaRzahl MaRBeinheit
(Bezugspunkt: Ganzzahliger Anteil)

Abb.2  Besondere Merkmale einer Gréfenangabe

Steinbring (1993) spricht bei solchen Gréflenangaben von einer ,zei-
chenmiflig geronnenen Form von Ziffern und Komma®“, hinter der
sich letztlich eine ,Modellierung von Lingen mit variablen Einheiten®
verbirgt. Denn die Stellung des Kommas ist in Relation zu den ein-
zelnen Ziffern der Maflzahl und der gegebenen Mafeinheit
(s. Abb. 2) zu interpretieren. In diesem Sinne erfolgt mit einer Ver-
schiebung oder dem Verzicht auf das Komma immer auch eine Um-
deutung mit Blick auf die Mafleinheit.
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Modellierung fachspezifischer professioneller Kompetenzen von friih-
pidagogischen Fachkriften und ihre Bedeutung fiir die Qualitat der
Lernumgebung

Forschungsbefunde aus unterschiedlichen Disziplinen belegen die
Bedeutung vorschulischer Bildungsprozesse und ihre Vorhersage-
kraft fur die spitere individuelle Kompetenzentwicklung von Kin-
dern. Ebenso verweisen Studien auf Zusammenhinge zwischen der
Qualitit der Lernumgebung und der kindlichen Fihigkeitsentwick-
lung. Vor diesem Hintergrund haben sich in den letzten Jahren die
Erwartungen an Kindertageseinrichtungen und frithpidagogische
Fachkrifte (FK) gewandelt (Frohlich-Gildhoff et al., 2011). Vermehrt
werden dabei dominenspezifische Bildungsprozesse der Kinder und
damit einhergehend fachspezifische professionelle Kompetenzen der
FK in den Blick genommen.

Thematisch an die Arbeitsgruppe , Vorschulische Bildung* des letzten
Jahres anschliefend, stellt sich das Projekt WILMA — Wir lernen Ma-
thematik! vor. WILMA hat das Ziel, differenziert kausale Wirkmecha-
nismen von professionellen Kompetenzen tiber die Qualitit der Ler-
numgebung auf den Lernzuwachs der Kinder zu untersuchen. Das
Forschungsdesign ermoglicht eine querschnittliche Analyse der
Struktur fachspezifischer professioneller Kompetenzen von FK sowie
eine experimentelle Lingsschnittuntersuchung mit Intervention auf
Seiten der FK (siehe Abb. 1).

Im Rahmen der Arbeitsgruppe wird vor dem Hintergrund des Ge-
samtprojekts die Konzeptualisierung und Operationalisierung profes-
sioneller Kompetenzen von FK dargestellt. Zudem werden Indikato-
ren diskutiert, um diese Operationalisierung anhand der tatsichli-
chen Performanz zu tiberpriifen.
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Abb. 1 Modell der kausalen Wirkkette professioneller Kompetenz in WILMA

1 Aktueller Forschungsstand zu professionellen Kompetenzen
und deren Konzeptualisierung in WILMA

Um fachspezifische professionelle Kompetenzen von FK zu beschrei-
ben, wurden bisher vor allem kognitive Aspekte, wie fachspezifisches
Wissen, fokussiert. Dieser Zugang greift zu kurz und Modelle profes-
sioneller Kompetenzen weiten ihren Blick fiir performative Elemente
(Blomeke et al., 2015; Frohlich-Gildhoff et al., 2011; Hepberger et al.,
2017). Dabei fehlt bislang oft die empirische Fundierung, auch wenn
erste Studien zu einzelnen Facetten professioneller Kompetenzen
vorliegen (z.B. Bruns, 2014, Dunekacke et al., 2016).

Das in WILMA angenommene und aus der Lehrerprofessionsfor-
schung adaptierte Kompetenzmodell (Knievel et al., 2015) integriert
neben dem Aspekt des Wissens auch stirker anforderungsbezogene
Aspekte von Kompetenz. Ausgehend von konkreten Anforderungen
des frithpidagogischen Handlungsfeldes werden in diesem Model-
lansatz die drei Konstrukte (1) Reflexive und (2) Aktionsbezogene
Kompetenz (RC und AC) sowie (3) Basiswissen (BK) unterschieden.
BK wird dabei als Voraussetzung professioneller Kompetenz betrach-
tet und in Fachwissen (CK) und fachdidaktisches Wissen (PCK) diffe-
renziert, so dass das Modell auch an iltere Ansitze der Professions-
forschung anschlussfihig ist. Unter RC werden Fihigkeiten zur Vor-
und Nachbereitung mathematischer Bildungsprozesse sowie die
Beobachtung dieser verstanden. AC umfasst Fihigkeiten zum Beglei-
ten spontaner und geplanter mathematikhaltiger Situationen im Kin-
derartenalltag.
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Fur die empirische Untersuchung der Struktur und Bedeutung pro-
fessioneller Kompetenzen wird inhaltlich die Ebene der Zahlen,
Mengen und Operationen fokussiert. Fiir diesen Inhaltsbereich lie-
gen gut abgesicherte empirische Befunde vor, bspw. zur Entwicklung
des Zahlverstindnisses oder Konzepte zu dessen Unterstiitzung.

2 Operationalisierung und Erhebung der Kompetenzkonstrukte

Fur WILMA wurde das von Hepberger et al. (2017) entworfene In-
strument zur Erfassung professioneller Kompetenzen bei frithpida-
gogischen FK weiterentwickelt. Fiir die standardisierte Erhebung von
RC, AC und BK wurden verschiedene, auf die jeweiligen Konstrukte
zugeschnittene Aufgabenformate eingesetzt, um die spezifische An-
forderungen des Handlungsfeldes abzubilden.

BK wird iiber geschlossene Fragen erhoben, die grundlegendes Wis-
sen tber z.B. frithe mathematische Kompetenzentwicklung oder
typische Schwierigkeiten abbilden. RC und AC als handlungsnihere
Konstrukte werden in Abgrenzung dazu iiber standardisierte Situati-
onen operationalisiert. Flir die Erfassung von RC werden die Fihig-
keiten zur Vor- und Nachbereitung tiber kontextualisierte Items (Si-
tuationsbeschreibungen, Bilder, Videos) mit Bezug zum Planen und
Beobachten abgebildet. Das Konstrukt AC, das Fihigkeiten zum
spontanen Begleiten komplexer Situationen abbildet, wird ausschlief3-
lich Giber standardisierte video-vignetten-basierte Items mit offenem
Antwortformat erhoben. Die FK miissen entsprechend der Iteman-
forderungen sofort, spontan und unter Speedbedingungen am Com-
puter antworten, indem sie in ein Head-Set sprechen.

3 Bedeutung professioneller Kompetenzen fiir die Qualitit der
Lernumgebung

Konstrukte professioneller Kompetenz setzen sich je nach For-
schungsperspektive aus verschiedenen Facetten zusammen. Die da-
hinterliegenden Fihigkeiten, Fertigkeiten und Einstellungen miissen
schliefRlich zu einem professionellen Handeln (Performanz) zusam-
mengefithrt werden (Weinert, 2001).

Daher kann die Analyse der Performanz von FK ein weiterer Zugang
sein, um auf Konstrukte professioneller Kompetenz zu schliefRen
bzw. Erhebungsinstrumente auf ihre Genauigkeit zu priifen.
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Im Rahmen von WILMA werden neben standardisierten Daten zur
professionellen Kompetenzen der FK auch videografierte Spielsituati-
onen im Kindergarten erhoben. Diese Daten werden primir genutzt,
um Indikatoren fiir die Qualitit der Lernumgebung zu gewinnen.
Weiterhin ist eine Sekundiranalyse geplant, um zu prifen, inwieweit
sich das angenommene Kompetenzmodell auch in der tatsichlichen
Performanz abbilden lisst.

Im Workshop wird das Kompetenzstrukturmodell und dessen Opera-
tionalisierung vorgestellt. In Kleingruppen werden Indikatoren pro-
fessionellen Handelns diskutiert, mit denen professionelle Kompe-
tenzen auch in den Daten der Videographie abgebildet werden kén-
nen. Ein gemeinsamer Austausch dazu schlief3t diesen AK ab.
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Dieser Tagungsband dokumentiert die Ergebnisse der Jahrestagung des
Arbeitskreises Grundschule in der Gesellschaft fiir Didaktik der Mathe-
matik (GDM), die in diesem Jahr erstmals in Bad Salzdetfurth stattfand.
Vom 11. bis 13. November 2016 widmete sich der Arbeitskreis dem Thema
,Inklusiver Mathematikunterricht — Mathematiklernen in ausgewihlten
Forderschwerpunkten®.

Mathematiklernen im inklusiven Kontext stellt eine besondere Heraus-
forderung fiir die Unterrichtspraxis sowie die mathematikdidaktische
Forschungs- und Entwicklungsarbeit dar. Dieser Themenkomplex wur-
de im Rahmen von vier Hauptvortrigen aus verschiedenen Perspektiven
beleuchtet und im Plenum diskutiert. Hier wurden exemplarisch zwei
Forderschwerpunkte besonders fokussiert (Foérderschwerpunkt Geistige
Entwicklung und Férderschwerpunkt Sehen). Dariiber hinaus wurden
auch Moglichkeiten in den Blick genommen, wie Lernumgebungen fiir
den inklusiven Unterricht im Spannungsfeld zwischen Gemeinsambkeit
und individueller Forderung gestaltet werden kénnen. Auflerdem wurde
in Hinblick auf die Aus- und Fortbildung von Lehrkriften dargestellt, in
welchen Bereichen und auf welchen Ebenen die neuen Anforderungen
weitere Professionalisierungsprozesse erfordern.

Zusatzlich setzten sich acht Arbeitsgruppen mit den Themenfeldern Arith-
metik, Geometrie, Sachrechnen, Daten, Hiufigkeit und Wahrscheinlich-
keit, Lehrerfortbildung, Kommunikation und Kooperation, Lernen, Lehren
und Forschen mit digitalen Medien sowie vorschulische Bildung intensiv
mit aktuellen Forschungs-und Praxisfragen auseinander. Zentrale Ergeb-
nisse dieser Arbeitsgruppen sind ebenfalls in diesem Band dokumentiert.
Die jahrlich stattfindende Herbsttagung des Arbeitskreises Grundschule
in der GDM richtet sich seit ihrem Bestehen an Personen, die den Dia-
log und die Zusammenarbeit zwischen Hochschule und allen Bereichen
schulischer Praxis sowie der schulverwaltenden Institutionen suchen.
Die Tagung istvon Beginn an in besonderer Weise durch eine offene und
kollegiale Kooperation von Vertreterinnen und Vertretern aus Praxis und

Theorie geprigt.
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