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Abstract

Dieser Artikel befasst sich mit der Entwicklung von Qualitdtsmerkmalen von inklusiven Bildungs-
medien im Fach Mathematik. Im Rahmen eines international-vergleichenden Forschungsdesigns
wurden Gruppendiskussionen mit Mathematiklehrkraften der Primarstufe durchgefiihrt. Nach
der inhaltsanalytischen Auswertung der Gruppendiskussionen ergaben sich sechs Kriterien, die
ein inklusives Bildungsmedium im Fach Mathematik auszeichnen, darunter die Strukturiertheit,
Individualisierung, kollaboratives Lernen, Konzeptionalisierung, z. B. Bezug auf Prinzipien des
Mathematikunterrichts, mathematische Aufgabenkultur und metakognitive Férderung. Die vor-
gestellten Befunde in Form des Kriterienkatalogs bieten Impulse fiir die Professionalisierung der
Materialauswahl und die Entwicklung von inklusiven Bildungsmedien.

This article deals with the development of quality criteria of inclusive teaching materials in math-
ematics. As part of an international comparative research design, group discussions were held
with primary school math teachers. After analyzing the content of the group discussions there
were siX criteria that characterize inclusive teaching material in mathematics, including the struc-
ture of the material, individualization, collaborative learning, conceptualization e.g. with regard
to principles of mathematical education, mathematical task culture and metacognitive support.
The findings presented in the form of the criteria catalog provide new impulses for teacher train-
ings and the development of inclusive teaching material.
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|. Einleitung

Fir jede Lehrperson stellt die Bewertung und die Auswahl von geeigneten Unterrichts-
materialien einen wichtigen Teil der Arbeit dar. Dabei ist die fundierte Bewertung ange-
sichts einer uniiberschaubaren Masse an Bildungsmedien auf dem Lehrmittelmarkt noch
wichtiger geworden. Mit der Zunahme von inklusiven Lernsettings an deutschen Schulen
wuchs auch die Anzahl von Bildungsmedien, die als inklusiv gelabelt wurden, denen je-
doch oft eine wissenschaftliche Uberpriifung und Wirkungsanalyse fehlt.

1 Dieser Artikel wurde in seiner urspriinglichen Version am 25.11.2020 vero6ffentlicht. Dies ist eine
liberarbeitete Version.
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In dem vorliegenden Projekt wird ein Instrument entwickelt, mit dem Mathematik-
lehrer*innen befahigt werden sollen, die Qualitiat von inklusiven mathematischen Bil-
dungsmedien einschitzen zu kdnnen. Es bietet die Moglichkeit, den wichtigen Prozess der
Auswahl von Bildungsmedien zu professionalisieren und auf eine wissenschaftliche
Grundlage zu stellen. Mit diesem Projekt wird eine Forschungsliicke adressiert, denn die
fachdidaktische Forschung im Bereich der inklusiven Bildungsmedien wurde bisher
kaum ausfiihrlich behandelt (Fuchs, 2014; Weinbrenner, 1995). Dies liberrascht, da sich
die Fachdidaktik Mathematik ausfiihrlich mit Konzepten des inklusiven Mathematikun-
terrichts auseinandersetzt, ebenso mit Konsequenzen von Inklusion auf die Ausbildung
von Lehrer*innen. Die Betrachtung von Bildungsmedien in ihrem Potential zur Unterstiit-
zung von mathematischen Lernprozessen wurde zudem vergleichsweise wenig Beach-
tung geschenkt (z. B. Sikora & Vof3, 2018; Fey & Matthes, 2017).

Diese Studie ist Teil des grofderen international-vergleichenden Forschungsprojekts
»Inklusive Unterrichtsmaterialien im europaischen Vergleich - Kriterien fiir ihre Entwick-
lung und Bewertung” (ITM). Es handelt sich um eine Studie, in der inklusive Bildungsme-
dien im Fach Mathematik in der Primarschulbildung, sowie Bewertungskriterien mit
Schwerpunkt auf der Grundschulbildung gesammelt und verglichen werden. Das trans-
nationale Projektkonsortium besteht aus Universitdten, Schulen und Schulamtern. Als
universitire Partner wirken die Universitit Bielefeld, die Universitit Orebro, die Univer-
sitat Luxemburg und die Freie Universitit Bozen am Forschungsprojekt mit. Schulische
Partner sind der Grundschulsprengel Bozen und das Bildungs- und Generationszentrum
Arnstein. Dazu kommen schulische Kooperationspartner in Schweden und Luxemburg.
Aufgrund des Zuschnitts des Forschungsprojekts beziehen sich die folgenden Ausfiihrun-
gen in diesem Artikel auf die genannten Projektlander.

Diese Studie gliedert sich in zwei Teile. Im ersten theoretischen Teil werden zentrale
Desiderate der gegenwartigen fachdidaktischen und erziehungswissenschaftlichen For-
schung herausgearbeitet sowie weitergehende relevante Theorien vorgestellt. Aus den
Forschungsdesideraten werden anschliefsend die Forschungsfragen abgeleitet. Ferner er-
folgtin dem theoretischen Teil eine Definition zentraler Untersuchungsbegriffe, insbeson-
dere der Begriff ,inklusives Bildungsmedium® wird prazisiert. Im empirischen Teil wird
die konkrete forschungsmethodische Umsetzung zur Beantwortung der Forschungsfra-
gen vorgestellt, dazu gehdren methodologische Bemerkungen zur international-verglei-
chenden Forschung und methodische Vorgehensweisen. Der Ergebnisteil fasst zentrale
Ergebnisse dieser Studie zusammen, entsprechende Vorziige und Einschrankungen der
Studie werden in der Diskussion offengelegt. Ein Ausblick gibt einen Hinweis auf die an-
schliefRende Forschungsarbeit.

2. Theoretische Grundlagen

2.1 Inklusionspadagogische und medienpadagogische Perspektivierung
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Zunachst sollen definitorische Grundlagen dieser Studie vorgestellt und damit auch das
Begriffsverstindnis offengelegt werden. Im Fokus steht dabei die Betrachtung von inklu-
siven mathematischen Bildungsmedien. Fiir den weiteren Fortgang der Argumentation
werden insbesondere die Begriffe ,Inklusion” und ,Bildungsmedium“ kontextualisiert
und fiir den Zweck dieses Artikels operationalisiert. Zunachst soll der Begriff ,Inklusion”
einer Fundierung unterzogen werden. Diese Definition scheint notwendig vor dem Hin-
tergrund einer ,Diffusitat des Begriffs wie es Loser und Werning (2013) beschreiben.
Dabei ist diese Unscharfe, die mit unklaren Interpretationen und Zielvorstellungen ver-
bunden ist, nicht zuletzt auch eine Folge der Verwendung des Begriffs ,Inklusion” in un-
terschiedlichen Fachdiskursen, wie beispielsweise dem bildungspolitischen Diskurs, dem
schulpraktischen Diskurs und dem inklusionspadagogischen Diskurs. Dabei ldsst sich
diese Unscharfe nicht nur fiir den deutschen Diskurs nachzeichnen, sondern sie ist ebenso
prasent in den weiteren Landern, die Rahmen dieses Projekts betrachtet werden (vgl.
Textor, 2018; Barrow, Persson & Allan, 2016).

Mit Blick auf die erziehungswissenschaftliche Diskussion wird oft von einer Polari-
tat zwischen einem sogenannten ,engen” und einem ,weiten“ Inklusionsverstandnis aus-
gegangen (Loser & Werning, 2015; Lindmeier & Liitje-Klose, 2015; Textor, 2018). Diese
engen und weiten Inklusionsverstindnisse zeigen sich dabei nicht nur in Deutschland,
sondern auch international, daher eignen sie sich auch als eine analytische Perspektive
auf inklusive und exklusive Prozesse in dieser international-vergleichenden Perspektive
des Projekts (vgl. Lindmeier & Liitje-Klose, 2015; Barrow et al., 2016). Der enge Inklusi-
onsbegriff bezieht sich dabei insbesondere auf Schiiler*innen, die einen diagnostischen
Prozess durchlaufen haben und denen ein ,sonderpadagogischer Forderbedarf” attestiert
wurde (Textor, 2018). Dieses enge Adressatenverstandnis steht disziplinar meist in einer
sonderpadagogischen Tradition und bezieht sich primar auf Personen mit Behinderungen
(vgl. Lindmeier & Liitje-Klose, 2015). Ziel dieser Ansatze ist oft, den Personen die gleich-
berechtigte Partizipation zu erméglichen (vgl. Textor, 2018). Nach Ainscow engt dieser
Inklusionsbegriff den Fokus zu sehr ein, andere Heterogenitatsdimensionen, wie z. B. Ar-
mut oder Gender, werden nicht beachtet, obwohl auch Armut Folgen fiir die Teilhabe an
Bildungsangeboten hat (vgl. Ainscow, Booth, Dyson, Farell, Gallannaugh, Howes & Smith,
2006, S. 15 £.). Im Unterschied dazu betrachtet der weite Inklusionsbegriff Schiiler*innen
unterschiedlichster Heterogenitatsdimensionen. Die Vorstellung einer Zwei-Gruppen-
Theorie (z. B. Behinderte und Nichtbehinderte) wird dementsprechend abgelehnt (Lind-
meier & Liitje-Klose, 2015). Kategorien wie ,Behinderung®, ,sonderpadagogischer For-
derbedarf”, ,Ethnizitat“ oder , Geschlecht” sollen dekonstruiert und ein Fokus auf die in-
dividuelle Forderung gelegt werden (Textor, 2018). Die Salamanca-Erklarung der UNE-
SCO (verabschiedet 1994) vertritt ebenfalls ein weites Inklusionsverstandnis, nach dem
alle Schiiler*innen unterschiedlichster Heterogenitiatsdimensionen als Zielgruppe zu be-
trachten sind (UNESCO, 1994: S. 4). Dabei wird in der UN-Behindertenrechtskonvention
»Inklusion“ als Menschenrecht betrachtet. Dieser weite Inklusionsbegriff liegt auch dieser
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Studie zu Grunde, da diese Form des Inklusionsbegriffs eine Perspektivverengung ver-
meidet und gleichzeitig ein breiter Fokus auf Inklusions- und Exklusionsprozesse gelegt
werden kann.

Nach einer ersten Betrachtung und Definition von inklusiven und exklusiven Be-
griffsverstindnissen muss ebenfalls auf den Medienbegriff eingegangen werden, der die-
ser Arbeit zugrunde liegt. Der Begriff ,Medium“ ist ebenso wie der Begriff ,Inklusion”
nicht einheitlich definiert und wird zudem in unterschiedlichen Diskursen wie der Medi-
enpsychologie, der Medienphilosophie sowie der Medienpadagogik verwendet. Der me-
dienpsychologische Medienbegriff ist nach Tulodziecki und Herzig (2004) dadurch cha-
rakterisiert, dass ein Medium als Trager von Informationen verstanden wird, welches In-
formationen durch Zeichen iibermittelt. Der Medienbegriff schlief3t jedoch nicht nur tech-
nische Reprasentationen mit ein, sondern ebenfalls Medien, die zum Lernen beitragen,
wie die Lehrperson. Diese Definition ist durchaus problematisch, denn eine Eingrenzung
und Abgrenzung fallt schwer.

In dieser Untersuchung wird deshalb ein eigener Begriff des inklusiven Bildungsme-
diums entwickelt, welcher sowohl analoge als auch digitale Medien miteinschlief3t, die zu
einem zielgerichteten Aufbau von Wissen und Kompetenzen in schulischen Kontexten
eingesetzt werden. Beildufiges Lernen wie etwa durch Computerspiele wird in dieser Stu-
die nicht betrachtet. Neben Medien, die die auditiven und visuellen Sinne ansprechen,
werden auch haptische Medien mit in diese Definition einbezogen. Dies ist vor allem bei
der Berticksichtigung von Medien notwendig, die bei blinden oder gehérlosen Schiiler*in-
nen eingesetzt werden. Ein inklusives Bildungsmedium, wie es in dieser Studie begrifflich
konzipiert wird, grenzt sich von einem exklusiven Bildungsmedium dadurch ab, dass es
keine Schiiler*innen diskriminiert oder stigmatisiert. Ferner soll das inklusive Bildungs-
medium die Moglichkeiten von allen Schiiler*innen zur Partizipation an Lernprozessen
ermoglichen und sie entsprechend ihrer Bediirfnisse férdern. Im Kontext dieses Artikels
beanspruchen insbesondere die Heterogenitiatsbereiche Lernen, Verhalten und sozio6ko-
nomische Heterogenititsdimensionen (Armut, soziale und kulturelle Herkunft) eine be-
sondere Relevanz. Die Abgrenzung zu exklusiven Bildungsmedien ist notwendig, da meh-
rere Studien auf exklusive Praktiken am Beispiel von Schulbtiichern aufmerksam machen.
Studien wie die von Markom und Weinhaupl (2007) zeigen beispielsweise, dass viele 0s-
terreichische Lehrbiicher noch eurozentrische / rassistische und antisemitische Darstel-
lungen enthalten. Ahnliche Ergebnisse wurden fiir Deutschland von Hohne et al. (2005)
aufgezeigt. Grabbert (2010) zeigt, dass Lehrbiicher meist Menschen mit Migrationshin-
tergrund stereotyp als Opfer sozialer Umstidnde beschreiben. Die Studie von Grabbert
weist auch darauf hin, dass die Einwanderung haufig aus einer Problem- und Defizitper-
spektive dargestellt wird. Osterloh (2008) befasste sich insbesondere mit politischen Bii-
chern, die an deutschen Schulen verwendet wurden. Ein Ergebnis der Studie ist, dass das
Attribut ,weifs sein‘ im Gegensatz zu ,schwarz sein‘ positiv konnotiert wurde. Die Studien
von Marmer (2013) untersuchen auch die Darstellung von Afrikaner*innen in deutschen
Lehrbiichern. Sie zeigen, dass die Darstellung und Fokussierung auf Phanomene wie Ar-
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mut und Gesundheitsrisiken zur Aktivierung von Stereotypen fiihren. Es besteht die Ge-
fahr, dass Schulkinder sich nicht zu den Gemeinschaften zugehoérig fiihlen, in denen sie
leben. Wahrend der Entwicklungsprozess fiir Bildungsmedien in verschiedenen Landern
sehr unterschiedlich ist, gibt es einige Ahnlichkeiten. Erstens werden Unterrichtsmateri-
alien kaum professionell iiberwacht, zweitens finden sich in vielen Landern potenziell dis-
kriminierende, rassistische und damit antidemokratische Unterrichtsmaterialien, z. B. fiir
Nordamerika Troyna & Williams (2012), fiir europédische Lander Grabbert (2010) und
Kamp (2011).

Die Evaluation von mathematischen Bildungsmedien ist ein interdisziplinarer For-
schungsbereich an der Schnittstelle zwischen Erziehungswissenschaft, Psychologie und
der Fachwissenschaft und Fachdidaktik Mathematik. Erste Arbeiten, resultierten insbe-
sondere aus der Erziehungswissenschaft, konnen jedoch auch als relevant fiir den Diskurs
in der Fachdidaktik Mathematik angesehen werden. Die im Folgenden zitierten erzie-
hungswissenschaftlichen Arbeiten sind in zweifacher Hinsicht relevant: zum einen the-
matisieren sie detailliert die Komplexitit von Bildungsmedien im Spannungsfeld von kog-
nitionspsychologischen, wahrnehmungspsychologischen und padagogischen lernrele-
vanten Merkmalen, zum anderen sind sie auch auf mathematische Medien anwendbar.
Problematisch ist jedoch die Vernachladssigung von Eigenheiten des mathematischen Leh-
rens und Lernens. Die ersten erziehungswissenschaftlichen Auseinandersetzungen ent-
standen seit den 1980er Jahren. Diese Arbeiten fokussierten insbesondere auf die Erstel-
lung von Qualitatskriterienkatalogen, die sich dufdert umfangreich und detailliert mit der
Analyse von Unterrichtsmaterialien befassten. Beispiele fiir diese Bestrebungen sind die
Arbeiten von Laubig, Peters und Weinbrenner (1986) und Fritzsche (1992), die auf einen
Bedarf von Lehrer*innen nach fundierten Losungen zur Bewertung von Unterrichtsmate-
rialien angesichts eines sehr groflen Lehrmittelmarkts antworten (Fuchs, 2014). Das
,Bielefelder Modell” von Laubig, Peters und Weinbrenner (1986), ist ein multiperspekti-
visches und multimethodisches Beurteilungsraster, es bezieht sowohl die Perspektive der
Erziehungswissenschaft mit ein, als auch die der Psychologie. Die Kriterien umfassen Me-
tatheorie, Schulbuchdesign, Fachwissenschaft, Fachdidaktik und Erziehungswissen-
schaft. Das Raster umfasst bis zu 450 (!) einzelne Fragen und ist damit fiir die Anwendung
in der Praxis zu umfangreich. Das Bielefelder Raster und andere frithere Kriterienkataloge
befassten sich meist mit allgemeinen Gestaltungskriterien und fokussierten praktisch
ausschliefdlich auf Schulbiicher. Beim Levanto Tool zur Evaluation von Lehr-Lernmateri-
alien handelt es sich um ein neueres Instrument der Interkantonalen Lehrmittelzentrale
der Schweiz (Wirthensohn, 2012; Pfeiffer, 2010). In den Katalog sind dabei sowohl die
Auffassungen von Nutzergruppen als auch von Experten eingegangen. Der Katalog fokus-
siert insbesondere auf die drei Bereiche padagogisch-didaktischer Bereich, thematisch-
inhaltlicher Bereich und formal-gestalterischer Bereich. Allerdings wurde hier die Per-
spektive der Fachdidaktik nicht berticksichtigt. Die Arbeiten von Sandfuchs (2010) for-
mulieren zentrale Merkmale guter Schulbiicher. Vogt und Krenig (2017) entwickelten ei-
nen Kriterienkatalog zur Bewertung von Unterrichtsmaterialien fiir den inklusiven
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Grundschulunterricht, der Kriterienkatalog setzt sich aus bestehenden Kriterienkatalo-
gen zusammen und wurde in der Zusammenarbeit zwischen Lehrer*innen und einer wis-
senschaftlichen Begleitung erstellt (Vogt & Krenig, 2017). Dieser Katalog fokussiert ent-
sprechend auf Kriterien, die im inklusiven Unterricht hilfreich sind und die Lehrer*innen
bei der Auswahl von Unterrichtsmaterialien unterstiitzen kénnen. Der Kriterienkatalog
istin sechs Kriterienbereiche aufgeteilt: Adaptivitat, Eigenaktivitit, Soziales Lernen, Kon-
zeptionelle Basis, Materialitat und Forderdiagnostik. Jeder dieser Kriterienbereiche wird
durch eine Reihe von Fragen erschlossen.

2.2 Fachdidaktische Perspektivierung

Im Rahmen der fachdidaktischen Forschung im Fach Mathematik ist seit den 2000er Jah-
ren eine erhohte Forschungstatigkeit im Hinblick auf mathematische Bildungsmedien
festzustellen. Dies lasst sich daran zeigen, dass das Thema ,textbook research’ erstmals
durch eigene Diskussionsgruppen auf internationalen Konferenzen vertreten war, z. B.
auf dem 10th International Congress on Mathematics Education (ICME-10) oder auf der
ICME-11. Dennoch ist mit Fan (2013) festzustellen, dass ,overall, mathematics textbook
research as a field of research is still at an early stage of development as compared with
many other fields of research in mathematics education” (Fan, 2013: S. 766). Dieses Desi-
derat betrifft dabei mehrere Bereiche der fachdidaktischen Forschung, nach Fan ist wei-
terhin festzustellen, dass ,the philosophical foundations, theoretical frameworks and re-
search methods for disciplined inquiry on different issues in mathematics textbook re-
search are still lacking or fundamentally underdeveloped” (Fan, 2013: S. 766). Auch zent-
rale terminologische Fragen bezogen auf Bildungsmedien wurde dabei meist rudimentar
erforscht (Nicholls, 2003, 2005). Nach dem Erscheinen des grundlegenden Forschungs-
tiberblicks von Fan zu Bildungsmedien im Mathematikunterricht sind weitere substanzi-
elle Fortschritte in der fachdidaktischen Forschung festzustellen. Dabei ist auffdllig, dass
die fachdidaktische Forschung bisher insbesondere den Fokus auf die Nutzung von Bil-
dungsmedien legte, z. B. Rezat (2006, 2009), die Bewertung von inklusiven Bildungsme-
dien bleibt nach wie vor ein unterbelichtetes Thema der fachdidaktischen Forschung.

In der fachdidaktischen Forschung wird die Auswahl und Bewertung von Bildungs-
medien dabei durchaus problematisiert, z. B. als ,Qualitiatsproblem” (Krauthausen, 2018).
Aus diesem Qualitdtsproblem leitet Krauthausen einen ,Bedarf an wohliiberlegten Ent-
scheidungen zur verantwortlichen Auswahl und zum begriindeten Einsatz solcher Mate-
rialien bzw. Medien“ (Krauthausen, 2018: S. 308) ab. Dabei wird die Funktionalitdt von
bestehenden Verlagsmaterialien in der Fachdidaktik deutlich kritisch betrachtet, so stellt
Lipowsky fest, dass sich ,viele Materialien und Arbeitsmittel fiir offene Lernsituationen
[...] mit der postulierten Offenheit fiir das kindliche Denken und mit Individualitiat beim
Lernen kaum vereinbaren lassen (Lipowsky, 1999: S. 50).

In der fachdidaktischen Forschung wird dabei darauf abgehoben, dass Bildungsme-
dien viele Funktionen im Mathematikunterricht einnehmen kénnen, z. B. ,,als Werkzeuge
ihres eigenen Mathematiktreibens, d. h. zur (Re-)Konstruktion mathematischen Verste-
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hens” (Krauthausen, 2018: S. 310). In der Forschungsliteratur wird hinsichtlich der Funk-
tionen von Bildungsmedien fiir den Mathematikunterricht auf drei Funktionen aufmerk-
sam gemacht: 1. Als Mittel zur Darstellung von Zahlen, hier kénnen z. B. Plattchen und
Hunderter Tafeln eingesetzt werden 2. Als Mittel zur Veranschaulichung von Rechenope-
rationen und 3. Zur Argumentation und zum Beweisen, hier ist auf die epistemologische
Qualitat von Veranschaulichungen zu verweisen (vgl. Krauthausen, 2018: S. 320).

Im Rahmen der Mathematikdidaktik wurden viele Beurteilungskriterien eingefiihrt,
die zur Bewertung von Bildungsmedien eingesetzt werden kénnen (z. B. Krauthausen,
2018; Hasemann & Gasteiger, 2014: S. 109 ff.; Kapnick, 2014; Lorenz, 1995; Radatz, 1991;
Radatz, Schipper, Droge & Ebeling 1996; Wittmann, 1993, 1998). Eine sehr hilfreiche Sy-
nopse der mathematikdidaktischen Beurteilungskriterien liefert dabei Krauthausen
(2018). Diese Synopse umfasst in Form einer ,Checkliste’ 18 Fragen, aus denen die Lehr-
kraft relevante Fragen herausgreifen kann und auch die Freiheit besitzt, sie unterschied-
lich zu gewichten. Vorangestellt ist dabei die Maxime, dass es auf ein Auswahlen weniger
»didaktisch wohliiberlegter und sinnvoller Arbeitsmittel und Veranschaulichungen” an-
kommt (Krauthausen 2018: S. 344; vgl. Radatz, 1989; Wittmann, 1993). Beispielhaft sol-
len zwei Fragen kurz dargestellt werden, um einen Eindruck zu bekommen. Zu den Fragen
gehort z. B. ,Sind 6kologische Aspekte angemessen berticksichtigt?” oder ,,Wird die jewei-
lige mathematische Grundidee angemessen verkorpert?“ (Krauthausen 2018: S. 334). Ein
Vorteil dieser Checkliste ist die Ubersichtlichkeit und Klarheit, weiterhin ist festzustellen,
dass nicht nur mathematikdidaktische Fragen aufgenommen sind, sondern auch unter-
richtspraktische Fragen, z. B. ,Stimmt das Preis-Leistungs-Verhaltnis?“ (Krauthausen
2018:S.334). Weiterhin liegen Kriterien des PIKAS Projekts (2020) vor, die entsprechen-
den Materialien bewerten Schulbiicher nach der Berticksichtigung von prozessbezogenen
Kompetenzen und zentralen Leitideen des Lehrplans Mathematik. Es werden drei Kata-
loge vorgeschlagen (PIKAS Projekt, 2020). Im ersten Katalog erfolgt eine Bewertung an-
hand allgemeiner Kriterien, darunter der Textverstandlichkeit, der Differenzierungsmog-
lichkeiten und der spielerischen Aktivitaten.

In den betrachteten Werken wird nicht explizit der Anspruch gestellt, auf inklusive
Lerngruppen mit z. B. blinden oder gehorlosen Schiiler*innen anwendbar zu sein. Dem-
entsprechend spiegeln sich diese Bediirfnisse auch nicht explizit in den Checklisten wider
und bilden daher einen wichtigen Ausgangspunkt fiir die Forschungstatigkeit, die in die-
sem Artikel dargestellt wird. Eine weitere Einschrankung dieser Arbeiten ist darin zu se-
hen, dass sie vornehmlich analoge Medien betrachten und digitale Medien folglich nicht
berticksichtigen. Nachfolgend werden einige Forschungsbefunde aufgegriffen, die fiir Be-
wertungstatigkeiten von Relevanz sind.

In der fachdidaktischen Forschung wird das Bildungsmedium meist insbesondere
in seiner Bedeutung fiir die Veranschaulichung gesehen (z. B. Krauthausen, 2018). Meist
erfolgt dazu ein konkreter Bezug auf Werkzeuge wie Hundertertafeln, Plattchen oder Di-
agramme. Das Ziel dieser Anschaulichkeit bildet ,,der Aufbau von Vorstellungs- oder An-
schauungsbildern sowie das mentale Operieren mit ihnen“ (Krauthausen, 2018: S. 312).
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Ein zentrales Merkmal der Arbeitsmaterialien muss nach Krauthausen daher die Forde-
rung der Anschaulichkeit sein. Ziel des Einsatzes von Bildungsmedien ist nach Gerster,
»die Konstruktion und der Ausbau klarer, tragfdhiger mentaler Vorstellungsbilder, ,.an de-
nen die arithmetischen Operationen in der Vorstellung ausgefiihrt und die Rechenergeb-
nisse ,abgelesen‘ werden konnen“ (Gerster, 1994: S. 41). Die Bedeutung der Anschauung
ist gerade im Primarbereich von grofier Bedeutung, wobei sich dort die verfriithte Abkehr
von Anschauungsmaterialien zu einem ,Kardinalfehler (Krauthausen, 2018) des An-
fangsunterrichts herausbilden kann. Im Rahmen der Veranschaulichung ist weiterhin das
EIS-Prinzip von Bruner (1964) relevant. Bruner unterscheidet drei Reprasentationsfor-
men, die kurz charakterisiert werden sollen:
1. Die enaktive Reprasentationsform, dabei steht die motorische Auseinandersetzung
im Rahmen von (motorischen) Handlungsaktivitaten im Vordergrund.
2. Die ikonische Reprasentationsform fokussiert auf die visuelle Zugangsweise.
3. Die symbolische Reprasentationsform betrachtet das Anwenden abstrakt-symboli-
scher Zeichen.

Mit Bezug auf das Bildungsmedium muss auch hier beim Angebot von Lerninhalten auf
die Berticksichtigung verschiedener Reprasentationsformen geachtet werden.

Weiterhin ist festzustellen, dass Bildungsmedien Teil einer didaktischen Konzeption
sind, die mathematikdidaktische Prinzipien beriicksichtigen muss und in eine umfas-
sende Unterrichtsplanung eingebunden werden sollten. Insofern wird z. B. von Bartnitzky
(2009) und Krauthausen (2018) betont, dass die Bildungsmedien auch in unterschiedli-
chen Unterrichtsformen einsetzbar sein sollten. Mit Blick auf Bildungsmedien im Fach
Mathematik sind auch fachdidaktische Prinzipien des Mathematikunterrichts zu beach-
ten. Dabei muss u. a. das Prinzip der ,fundamentalen Ideen” (Krauthausen, 2018) bertick-
sichtigt werden, dieser Fokus zeigt sich durch die besondere Betonung von zentralen Kon-
zepten, die sich durch die ,gesamte Mathematik und damit auch durch den Mathematik-
unterricht aller Schulstufen und -formen hindurchziehen” (Krauthausen, 2018: S. 222).
Diese Zielrichtung schliefd3t nach Krauthausen (2018) Inhalte ebenso ein wie Einstellun-
gen zum Fach Mathematik. Ebenso miissen die zentralen Strukturen des Fachs deutlich
gemacht werden (vgl. Bruner, 1970: S. 42 f.). Die Entwicklung des Begriffsverstandnisses
sollte zudem das Spiralprinzip aufgreifen. Demnach soll ein Begriff so eingefiihrt werden,
dass die spateren Stufen des Begriffs antizipiert werden und dann wiederum frithere Stu-
fen aufgreifen (vgl. Borovcnik, 1996). Ebenso ist das Prinzip der ,Orientierung am Vor-
wissen“ (Krauthausen, 2018) mit Blick auf Bildungsmedien einschlagig, so kénnte dem-
entsprechend das Material entsprechende Aufgaben vorhalten, die zur Diagnostik des
Vorwissens z. B. am Anfang einer Lehreinheit eingesetzt werden kdnnten. Neben den
stark auf den Lerngegenstand gerichteten Prinzipien wird in der fachdidaktischen Fach-
literatur ebenfalls auf die Bedeutung von aktiv-entdeckenden Lernmethoden und die Be-
riicksichtigung von sozialen Kompetenzen verwiesen. Dabei erfiillt der soziale Austausch
auch eine epistemologische Funktion bei der Co-Konstruktion von mathematischen Wis-
sensbestanden. Ein entsprechendes Unterrichtsmaterial sollte entsprechende Lerngele-
genheit schaffen oder zumindest diesen Lernzielen nicht fundamental entgegenstehen.
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Die Einschlagigkeit des Prinzips der ,liberlegten Auswahl von Arbeitsmitteln“ (Krauthau-
sen, 2018) ergibt sich hier sehr offensichtlich. Interessante Anwendungsmaglichkeiten
bieten sich auch bei den Prinzipien der horizontalen und vertikalen Mathematisierung
des Mathematikdidaktikers Adri Treffers (1983). Krauthausen (2018) wendet diese Prin-
zipien auf konkrete Lerngelegenheiten an und schlégt vor, dass der Einstieg in ein Unter-
richtsthema durch Sachkontexte geleistet wird. Durch konkrete Beziige in der Lebenswelt
der Kinder wird auf mathematische Inhalte schrittweise abstrahiert. Die Kinder sollen so
an die Konventionen der Mathematik herangefiihrt werden.

Zusammengenommen konnten als Anforderungen an ein Bildungsmedium im Fach
Mathematik folgende Bestandteile dienen: die Beriicksichtigung von mathematikdidakti-
schen Prinzipien des mathematischen Lehrens und Lernens, die Berticksichtigung der An-
schaulichkeit und des EIS-Prinzips, sowie die Beriicksichtigung der Prinzipien der hori-
zontalen und vertikalen Mathematisierung.

2.3 Desiderate und Forschungsfragen

Basierend auf den bisherigen Ausfiihrungen kénnen folgende Desiderate der Forschung
festgestellt werden:

— Es fehlen wissenschaftliche Arbeiten, die die Bewertung von inklusiven Bildungs-
medien in einer international-vergleichenden Analyse erhoben und darauf basie-
rend ein Bewertungsinstrument entwickelt haben.

— Weiterhin fehlen wissenschaftliche Arbeiten, die die Bedeutung der inklusiven Be-
schulung auf der Ebene der Bildungsmedien nachvollziehen.

Abgeleitet aus diesen Desideraten mochte diese Studie erste Ergebnisse zu den beschrie-
benen Forschungsfeldern leisten, entsprechend werden folgende Forschungsfragen ver-
folgt:

1. Was sind fiir Lehrkrafte in Schweden, [talien, Luxemburg und Deutschland Qualitats-
kriterien von inklusiven Bildungsmedien im Fach Mathematik?
2. Wie lassen sich diese Kriterien ggf. zu einem Kriterienkatalog zusammenfassen?

3. Empirische Rahmenbedingungen

3.1 Methodologie

In methodologischer Hinsicht basiert diese Studie auf einem international-vergleichen-
den Ansatz. Die Praxis der Auswahl und Bewertung von inklusiven Bildungsmedien ist in
Schweden, Italien, Luxemburg und Deutschland eine wichtige Aufgabe des professionel-
len Handelns von Lehrer*innen. Bezugnehmend auf den Forschungsstand in der interna-
tional-vergleichenden Inklusionsforschung kann ferner festgestellt werden, dass trotz in-
tensiver Forschungstatigkeit bei der Analyse inklusiver Bildung immer noch ein Fokus auf
der Analyse der Behinderungsmodellen liegt (z. B. Biirli, 2010). Es ist mit Richardson und
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Powell (2011) festzustellen, dass grofde Wissensliicken existieren, insbesondere zur Um-
setzung von inklusiver Bildung auf der Ebene der Bildungsmedien. Diese Studie stellt da-
her eine Ausnahme da und fokussiert folgend auf die Auswahl und Bewertungspraxis von
Bildungsmedien als tertium comparationis. Die vergleichende Analyse in dieser Studie
verfolgt im Wesentlichen zwei Funktionen:

— Hinsichtlich der Wissensgenerierung, insbesondere die Herausarbeitung von Ka-
tegorien. Im Vergleich von Daten und Material wird eine Nebeneinanderstellung
oder Juxtaposition erreicht, dadurch treten iibereinstimmende Kategorien (und
damit Schwerpunktsetzungen) aber auch Unterschiede zwischen Kategoriensys-
temen starker in den Blick.

— Es wird ein Lernen aus den Erfahrungen von anderen Landern ermdglicht. So ha-
ben Schweden (1946) und Italien (1977) deutlich frither eine inklusive Beschu-
lung eingefiihrt und dementsprechend, so kann vermutet werden, mehr Erfahrun-
gen hinsichtlich der Anforderungen an inklusive Bildungsmedien.

Die folgende kurze Darstellung der unterschiedlichen Bildungssysteme wird wie folgt
strukturiert:

— In einem allgemeinen Teil soll der Erfahrungsraum der Lehrkrafte auf der Basis
von schulstrukturellen Besonderheiten konturiert werden. Es ist entscheidend fiir
diese Studie, mit welchen Heterogenitatsmerkmalen und demographischen Merk-
malen die Lehrkrafte konfrontiert sind. So werden bei einer iiberwiegenden An-
zahl von Schiiler*innen mit sprachlichen Defiziten bestimmte Bewertungskrite-
rien bei den Lehrkraften im Vordergrund stehen und andere keine grofie Bedeu-
tung besitzen. Eine kurze Skizzierung der schulstrukturellen Umgebung kann dazu
wichtige Kontextinformationen liefern.

— Weiterhin soll das Verhaltnis zur Inklusion und Bildungsmedien in den jeweiligen
Projektlandern kurz skizziert werden. Diese institutionelle Ebene beeinflusst das
Handeln in der Schule und ist daher ein wichtiger Kontextfaktor fiir die Interviews
mit den Lehrer*innen. Interessant sind dabei z. B. folgende Fragen:

- Welchen Entscheidungsspielraum haben die Lehrer*innen bei der Auswahl von
Bildungsmedien?

- Welche Autonomie hat die Schule bei der Beschaffung der Bildungsmedien?

- Wer bezahlt fiir den Einsatz der Bildungsmedien? Die Eltern oder der Staat?

Der Inklusionsbegriff in Schweden ist stark durch die Referenz auf die Salamanca-Erkla-
rung (vgl. UNESCO, 1994) gepragt. Der entsprechend enge Bezug auf diese globale Norm
beeinflusst dabei insbesondere die Bildungspolitik, die Bildungsadministration und die
Ebene der Ausbildung der Lehrer*innen. Der Begriff ,Inklusion’, wie er in der Salamanca
Erklarung verwendet wird, ist in Schweden dabei als ,integrering” iibersetzt, also als In-
tegration (Barrow et al,, 2016). In Schweden iiberwiegt die Vorstellung, dass der Unter-
richt an die individuellen Voraussetzungen der Schiiler*innen angepasst werden soll. Die
Sonderschulen spielen in Schweden eine deutlich untergeordnete Bedeutung, da die son-
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derpadagogische Forderung in der Regelklasse geschieht (vgl. Barrow et al., 2016, Skol-
verket, 2014, Werler, 2008) Diese Einheitsbeschulung wird in der Grundskola geleistet,
dort werden Schiiler*innen von der ersten bis zur neunten Klasse unterrichtet. Auf der
Ebene der schullokalen Bedingungen existieren fiir die Schule und die Kommune grofie
Freiheiten zur Umsetzung inklusiver Beschulungsmdoglichkeiten (vgl. Barrow et al., 2016).
Dies schliefst auch die freie Wahl von Bildungsmedien mit ein. In der jliingeren bildungs-
politischen Diskussion ist jedoch auch festzustellen, dass segregatorische Praktiken mit
Blick auf die Beschulung starkeres Gewicht bekommen (vgl. [saksson & Lindqvist, 2015).
In Schweden bekommen 12,2 % der Schiiler*innen eine sonderpadagogische Forderung
(vgl. Skolverket, 2014). Die schwedische Bildungspolitik zeichnet sich dadurch aus, dass
eine Integration von Schiler*innen mit Lernstérungen in den Regelunterricht durchge-
fiihrt wird. Um diese Integration zu unterstiitzen, werden unterschiedliche Mafdnahmen
ermoglicht, z. B. die Anpassung von curricularen Vorgaben an die Bediirfnisse der Schii-
ler*innen. Die Unterstiitzung reicht bei den Bildungsmedien bis zur Bereitstellung von z.
B. Tablets.

Eines der grofdten Ziele der schwedischen Bildungspolitik ist der gleichberechtigte
Zugang zu gleichen Lehr- und Lernbedingungen ohne Beachtung der kulturellen Her-
kunft, des Geschlechts, der finanziellen Situation der Eltern oder der geographischen Lage
(vgl. Werler, Claesson & Strandler, 2015). Um dies umzusetzen, existiert mit Blick auf Bil-
dungsmedien ein Qualitatskontrollsystem. So stellt die National Agency for Special Needs
Education and Schools (Specialpedagogiska skolmyndigheten = SPSM) ein Beurteilungs-
raster fur Bildungsmedien zur Verfligung. Ziel dieses Instruments besteht darin, heraus-
zufinden, ob das Bildungsmedium barrierefrei einsetzbar ist und sich dementsprechend
fir die inklusive Beschulung eignet. Dieses Instrument enthalt jedoch keine fachdidakti-
schen Kriterien. Ferner werden auf der Homepage der Specialpedagogiska skolmyndig-
heten Positivbeispiele von Bildungsmedien aufgefiihrt, die sich nach Ansicht der Agentur,
gut im Unterricht einsetzen lassen. Die Lehrkrafte konnen sich auch an den diversen
Standorten des SPSM iiber entsprechende inklusive Bildungsmedien informieren. In
Schweden herrscht ferner die Maxime, dass der Staat fiir alle Bildungsmedien aufkommt,
die Eltern miissen dort keinen Eigenbeitrag leisten.

Auch fiir das luxemburgische Bildungssystem ist das Verstidndnis von Inklusion
stark durch die Salamanca-Erklarung gepragt (vgl. UNESCO, 1994; Ministerium, 2020).
Die schulstrukturelle Gliederung ist allerdings stark beeinflusst durch die Segregation in
unterschiedliche Schulformen. In der Grundschule werden Kinder im Alter von vier bis elf
Jahren unterrichtet (vgl. Koenig, 2015). Von besonderer Problematik ist die Selektivitat
im luxemburgischen Bildungssystem, die sich in der engen Beziehung zwischen Schulfor-
men und sozio-6konomischen Variablen zeigt (ebd.). Eine der grofdten Herausforderun-
gen fiir die Bildungspolitik in Luxemburg ist die Multilingualitat in luxemburgischen Schu-
len. So sprechen die Luxemburger als Erstsprache meist Luxemburgisch. Franzosisch ist
die Sprache der Verwaltung, bei Gesetzen und in der Politik. Franzésisch wird in der
Schule ab der 2. Klasse gelehrt. In der Schule lernen die Kinder jedoch das Lesen, Schrei-
ben und Rechnen zundchst in der deutschen Sprache (vgl. Hartmann-Hirsch, 2014). Diese



Bierschwale et al., Qualitatskriterien von inklusiven Bildungsmedien im Fach Mathematik 12

Sprachenvielfalt stellt fiir Schiiler*innen mit Migrationshintergrund, die nicht mit der lu-
xemburgischen Sprache als Erstsprache aufwachsen, eine grofie Hiirde dar. Schiiler*in-
nen mit Migrationshintergrund fallt das Erlernen der deutschen Sprache besonders
schwer, weil sie die notwendigen Vorlauferfertigkeiten im Luxemburgischen nicht be-
herrschen (vgl. Hartmann-Hirsch, 2014). Die Bildungspolitik reagierte auf die demogra-
phischen Entwicklungen durch mehr Autonomierechte fiir Schulen. Dies fiihrte dazu, dass
sich Schulen nicht mehr an die Vorgaben beziiglich der Lehrmittelwahl halten miissen und
somit selbstandig Materialien fiir die Bedirfnisse ihrer Schiiler*innen anschaffen kénnen.

Auch in Deutschland ist die Salamanca-Erklarung sehr wesentlich bei der Heraus-
bildung eines Inklusionsverstindnisses (vgl. UNESCO, 1994). Zu der zentral gesteuerten
Bildungspolitik in Luxemburg bildet das deutsche Bildungssystem, bestehend aus 16 Bun-
deslandern mit grofier Autonomie hinsichtlich der Bildungspolitik einen starken Kon-
trast. Schwerpunktmafdig wird hier das bayerische Schulsystem betrachtet, da Interviews
mit bayerischen Lehrer*innen durchgefiihrt wurden. Die Schiiler*innen besuchen die
Grundschule vom sechsten Lebensjahr bis zum zehnten Lebensjahr. Ein Ubergang zur
weiterfiihrenden Schule findet am Ende der vierten Klasse statt. Schiiller*innen, bei denen
ein sonderpadagogischer Forderbedarf diagnostiziert wird, kénnen auf Forderschulen
beschult werden. Die Forderschulen gliedern sich nach Foérderbedarfen, darunter z. B.
Lernen, Sehen, Horen, Sprache und geistige Entwicklung. Es ist festzustellen, dass in Folge
der Migrations- und Fliichtlingsstrome eine deutliche kulturell heterogene Schiiler*in-
nenschaft an bayerischen Schulen anzutreffen ist (vgl. Destatis, 2020; Dobert, 2015). Hin-
sichtlich der Bildungsmedien ist festzustellen, dass Bildungsmedien durch das bayerische
Kultusministerium freigegeben werden miissen, der Entscheidungsspielraum der Lehr-
krafte ist in diesem Fall geringer als z. B. in Schweden.

Abschliefdend soll das Schulsystem in Italien skizziert werden. Da die empirische
Forschung in der italienischen Provinz Bozen stattfand, beziehen sich die folgenden Aus-
fiihrungen insbesondere auf die Situation in Bozen. Die Entwicklung zu einer inklusiven
Schule setzte in Bozen schon 1977 mit dem Gesetz zur gemeinsamen Beschulung aller
Kinder ein (vgl. Ferdigg, 2010). Die Grundschule (scuola primaria / elementare) integriert
in Bozen alle Kinder und dauert fiinf Jahre, sie beginnt fiir Kinder ab dem Alter von sechs
Jahren. Mit der italienischen Verfassung wurde festgelegt, dass alle Schulen frei zugang-
lich sein miissen fiir behinderte Menschen und dass diese Schiiler*innen ein Recht darauf
haben, in die Regelschulen eingegliedert zu werden (vgl. Blochle, 2015). Die Integration
von Schiiler*innen mit Behinderungen (alunni diversamente abili) wurde schrittweise
seit 1977 eingefiihrt und alle Sonderschulen wurden abgeschafft. Mit Blick auf die Bil-
dungsmedien ist festzustellen, dass die Verantwortung fiir die Auswahl der Bildungsme-
dien bei der padagogischen Abteilung der siidtiroler Bildungsadministration liegt (vgl.
Augscholl, 2003). Diese Abteilung bietet Unterstiitzung fiir Lehrer*innen und Schulleitun-
gen bezliglich Schulbiichern, Unterrichtsmaterialien und Lernumgebungen (Provinz Bo-
zen, 2020). Weiterhin werden Empfehlungen fiir spezifische Lehrwerke angeboten. Die
Kosten fiir die Bildungsmedien miissen von den Eltern getragen werden.
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3.2 Untersuchungsmethodik
3.2.1 Datenerhebung

Zur Datenerhebung wurden Gruppendiskussionen eingesetzt. Diese Erhebungsform er-
moglichte insbesondere die Aufdeckung von geteilten und differenten Wissensbestianden
von Lehrer*innen aus verschiedenen europdischen Liandern. Vorteile von Gruppendis-
kussionen sind, dass Relevanzstrukturen von Wissensbestidnden und Einstellungen in be-
stimmten sozialen Gruppierungen am starksten zur Geltung kommen (vgl. Bohnsack,
1997, Kiihn & Koschel, 2011). Die Interviewlenkung sollte dabei nicht zu stark ausgepragt
sein. Gruppendiskussionen wurden im Rahmen des Projekts an vier Projektstandorten
mit Lehrkraften an Schulen in Luxemburg, Schweden, Deutschland und Italien durchge-
fiihrt. Diese Diskussionen fanden im Rahmen von Hospitationen an allen Projektschulen
zu Beginn des Jahres 2019 statt. Die Anforderungen, die bei der Auswahl an die Stichpro-
benteilnehmer*innen gestellt waren, bezogen sich darauf, dass die Lehrkrafte in der Pri-
marschulbildung beschaftigt sind und Mathematik unterrichten. Die Gesamtstichprobe
umfasste 32 Lehrkrafte, davon 30 weibliche und zwei mannliche Lehrer*innen.

Gemaf3 den Grundlagen international-vergleichender Forschung wurden die Grup-
pendiskussionen im Deutschen wie im Englischen durch einen einheitlichen Leitfaden ge-
leitet. Diese Strukturierung war notwendig, um eine Vergleichbarkeit zwischen den ein-
zelnen Standorten sicherstellen zu kénnen. Die Fragen zu Kriterien der Bewertung von
inklusiven Bildungsmedien im Fach Mathematik sind im Leitfragen explizit enthalten und
gingen in den Gesprachen tiber weiterfithrende narrative Anlédsse auch in eine Diskussion
tiber. Der Leitfaden ist in zwei Teile eingeteilt. Im ersten Teil wurden Fragen zum Ver-
standnis des Inklusionsbegriffs und weitere terminologische Fragen gestellt. Zu den Fra-
gen des ersten Teils gehorten:

— Was verstehen Sie unter Inklusion?
— Was verstehen Sie unter inklusiven Bildungsmedien?

Im zweiten Teil wurden insbesondere Fragen zur Bewertung und Auswahl von Bildungs-
medien gestellt, z. B.:

— Welchen Handlungsspielraum haben Sie bei der Auswahl von Bildungsmedien?
Werden lhnen Bildungsmedien durch die Bildungsadministration vorgeschrie-
ben?

— Welche Medientypen oder Materialvarianten werden von IThnen im Mathematik-
unterricht eingesetzt?

— Wie berticksichtigen Sie die Bediirfnisse der Schiiler*innen bei der Auswahl und
Bewertung von Bildungsmedien?

— Welche spezifischen Anforderungen muss ein Bildungsmedium erfiillen, um in Ih-
ren Lernsettings eingesetzt zu werden?

— Welche Kriterien nutzen Sie zur Bewertung von inklusiven mathematischen Bil-
dungsmedien?
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3.2.2 Datenauswertung

Zunachst wurden die grofen Materialmengen regelgeleitet durch eine thematische Zu-
sammenfassung im Rahmen der qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring (2015) bear-
beitet. Dabei wurde auf die Interpretationsregeln der zusammenfassenden qualitativen
Inhaltsanalyse zurtickgegriffen (ebd.).

Als erster Schritt der Analyse wurde das Ausgangsmaterial prazise beschrieben
und es wurden Analyseeinheiten festgelegt. Die Festlegung dieser Einheiten wurde
durch die Fragestellungen eingegrenzt. Es wurden die Textstellen als relevant her-
ausgestellt, die auf Qualititsmerkmale von mathematischen inklusiven Bildungs-
medien hinweisen.

Nach diesem Schritt der Eingrenzung und Prazisierung des Materials wurden die
relevanten Textstellen zundchst paraphrasiert (Z1 Regeln). In diesem Forschungs-
schritt findet ebenfalls eine Reduktion des Materials statt, indem nicht inhaltstra-
gende Elemente entfernt wurden. Es erwies sich als notwendig bei den Gruppen-
diskussionen, dass die Paraphrasen auf einer einheitlichen Sprachebene formu-
liert wurden und damit z. B. sprachliche Redundanzen entfernt werden (vgl. May-
ring, 2015).

Die nachste Phase bestand in der Generalisation der Paraphrasen (Z2 Regeln). Es
erfolgte eine Bestimmung des Abstraktionsniveaus. Paraphrasen, die oberhalb des
festgelegten Abstraktionsniveaus eingeordnet wurden, blieben bestehen; bei Pa-
raphrasen, die unterhalb des Abstraktionsniveaus lagen, wurde eine Generalisie-
rung vorgenommen. Die Streichung von unwichtigen Textstellen erfolgte anhand
der von Mayring aufgestellten Selektionsregeln (Z3 Regeln). In diesem Schritt wur-
den inhaltsgleiche Paraphrasen gestrichen.

Die Kategorien wurden anschliefend am Ausgangsmaterial liberpriift, ob sie den
Inhalt entsprechend abbilden. Fiir jedes der Projektlainder wurde ein Kategorien-
system erarbeitet.

Basierend auf diesen Kategoriensystemen wurde eine weitere Generalisierung
und ein Abstraktionsprozess durchgefiihrt. Dazu wurden die vier Kategoriensys-
teme nebeneinandergestellt und Gemeinsamkeiten und Unterschiede aufgedeckt
sowie in ein Ubergreifendes Kategoriensystem iiberfiihrt. Die gemeinsamen
Hauptkategorien, die in allen Landern gefunden wurden, bilden die Qualitatskrite-
rien der inklusiven mathematischen Bildungsmedien. Kriterien, die nur in einem
oder wenigen Projektlandern gefunden wurden, sind als Unterkategorien mit in
das System integriert. Dadurch konnten die Wissens- und Erfahrungswerte der
einzelnen Projektschulen mit in die Kategorienbildung einflief3en. Die Bildung der
Kategorien erfolgte zudem softwaregestiitzt durch Atlas.ti.

Aus dem bisherigen Forschungsprozess resultierten sechs Hauptkategorien, die
den Qualitatskriterien der inklusiven Bildungsmedien entsprechen, mit Unterka-
tegorien und Ankerbeispielen.
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4. Ergebnisse

Die folgenden Ausfiihrungen stellen die Ergebnisse strukturiert, entsprechend der For-
schungsfragen, dar. Im ersten Teil der Ergebnisdarstellung wird insbesondere auf die dif-
ferenten Wissensbestdande eingegangen. Im zweiten Teil zur Bildung der Kategorien wird
insbesondere auf die geteilten Wissensbestdnde eingegangen. Die erste Forschungsfrage
lautet: Was sind fiir Lehrkrafte Qualitatskriterien von inklusiven Bildungsmedien im Fach
Mathematik? Die Besonderheiten werden jeweils fiir die einzelnen Projektlander ausge-
wertet. Die Auswertung ergab, dass in Schweden eine grofde Bedeutung auf die Barriere-
freiheit des Bildungsmediums gelegt wurde. Ferner wurde von schwedischen Lehrer*in-
nen betont, dass die Anschaulichkeit der Bildungsmedien wichtig ist, es miissen entspre-
chend vielseitige Reprisentationsformen vorgehalten werden. Die folgenden Auferun-
gen einer Lehrkraft illustrieren die vorherigen Ausfiihrungen:

Teacher X: Providing them with different types of channels to learn from. Maybe I need this,

maybe [ need to see this. And maybe some other student needs to hear it. And the third

student needs to see it and hear it in order to and the fourth maybe have to touch it in order
to get a mindset of it and learn [...].

Bei der Auswertung der Interviews an der deutschen Schule wurde festgestellt, dass die
Instruktionen in Bildungsmedien sehr wichtig sind. Demnach spielt hier die unmittelbare
Verstandlichkeit mathematischer Aufgaben eine grofde Bedeutung, ebenso wie die visu-
elle Unterstiitzung von Aufgabenstellungen. Die folgenden Ausfiihrungen der Lehrkraft
betonen diesen Aspekt:
Lehr_1_<raft Y: Fiir mich ist eben, vor allem bgi den Kleinen, sehr wichtig, dass man sofort bei
den Ubungen eigentlich sieht, wie man die Ubungen machen muss. Muss man etwas einkrei-
sen, muss man etwas ankreuzen, muss man etwas fairben? Und dabei die Aufgabenstellung
hier, bei unseren Kindern. Die verstehen die Aufgabe, die kdnnen ja die Aufgabenstellung

noch gar nicht lesen. Es ist fiir mich immer sehr wichtig, wenn sofort ein Piktogramm-ir-
gendwie etwas dabeisteht, damit die Kinder sofort wissen, was man machen muss. [...]

Ein Alleinstellungsmerkmal der Diskussionen in Luxemburg war die Bedeutung der
Mehrsprachigkeit. Hier ist der schullokale Kontext mit einem hohen Migrationsanteil als
Erklarung einschlagig, die Lehrkrifte betonten, dass die Bildungsmedien, auch im Mathe-
matikunterricht zur Sprachausbildung beitragen sollten:
Lehrkraft B: Also ich denke wir nehmen auf jeden Fall immer den gleichen Wortschatz, den
die Kinder schon gelernt haben, damit wir da trotzdem gleichbleiben. Und wir machen sehr

viele Ubungen, um Satze zu formulieren. Wir achten auch darauf, dass die Materialien viele
Bilder enthalten. [...]

Bei den Interviews mit den italienischen Lehrkraften wurde insbesondere die Bedeutung
der unterrichtspraktischen Aspekte deutlich, so stellte eine Lehrkraft fest, dass die Prak-
tikabilitdt ein entscheidender Faktor bei der Bewertung von inklusiven Bildungsmedien
ist.
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Lehrkraft F: Auch die Aufbewahrung. Da habe ich z. B. Friiher, oh Gott, Sachen hergestellt,
wo sich dann die Aufbewahrung als schwierig gestaltet hat. Man muss ja immer wieder Zu-
griff darauf haben, um das Material zum richtigen Zeitpunkt einsetzen zu kénnen, ne. Das
ist auch ein wesentlicher Aspekt, finde ich. [...]

Mit Blick auf die zweite Forschungsfrage nach der Bildung von Qualitatskriterien von in-
klusiven Bildungsmedien konnten sechs Kriterien gefunden werden.

Das erste Qualitatskriterium ist die Strukturiertheit, dies umfasst Aspekte der Ge-
staltung des Mediums. Darunter fallen als Unterkategorien die Textverstiandlichkeit, das
Textlayout und die Gestaltung von Bildern. In den Gruppendiskussionen hat sich ergeben,
dass die Bedeutung der Verstandlichkeit der Instruktionen und Aufgabenbeschreibungen,
ebenso wie visuelle Hilfen von grofder Bedeutung sind. Die Darstellung der Instruktionen
durch Piktogramme hilft insbesondere Schiiler*innen, die beim Lesen noch gréfiere Defi-
zite mitbringen. Zu den Merkmalen der Texte gehdren auch Wiederholungssequenzen,
die sich auf gelernte Inhalte im Rahmen von Aufgaben beziehen. Entscheidende Informa-
tionen im Material sollten zudem gesondert farblich hervorgehoben werden, um die Ver-
arbeitung der Informationen zu unterstiitzen. Bestehende Lerninhalte miissen durch die
fortlaufende Anwendung gefestigt werden, um vor Vergessen geschiitzt zu werden. Ein
inklusives Bildungsmedium im Fach Mathematik sollte zudem unterschiedliche Repra-
sentationsformen, z. B. DIENES-Material oder Stellenwerttafel, anbieten, ein ausschlief3li-
ches Angebot von textuellen Materialien sollte vermieden werden. Dabei werden als Re-
prasentationsformen insbesondere visuelle, auditive und haptische Zugdnge verstanden,
aus denen die Schiiler*innen einen entsprechenden Zugang wahlen kann. Die Materialien
sollten ferner ebenfalls einen Motivationscharakter umfassen. Dazu eignen sich Geschich-
ten oder motivierende Bilder. In den Diskussionen wurde auch die Bedeutung von Scaf-
folds, also Hinweisen zur weiteren Bearbeitung oder Hilfestellungen, wie Begriffsdefiniti-
onen, betont. Den Schiiler*innen sollen bei Bedarf Hinweise zur weiteren Bearbeitung ge-
geben werden, damit sie auch selbstdandig im Material weiterarbeiten konnen.

Eine weiteres Qualitatskriterium ist die Individualisierung des Bildungsmediums.
Darunter fallen Kategorien der Anpassung des Materials an die Bediirfnisse, Interessen
und den Leistungsstand der Schiiler*innen. Das umfasst bei Aufgaben insbesondere die
Differenzierungsmaoglichkeiten, aber auch das Angebot von offenen Aufgabenformaten,
nach z. B. Interessen oder Leistungsstand.

Als drittes Qualitatskriterium ergibt sich die metakognitive Forderung. Darunter
sind Aspekte wie z. B. die Forderung des Arbeitsgedachtnisses und die Férderung der
Selbstregulation zu verstehen. Von einer entsprechenden Gestaltung profitieren alle
Schiiler*innen, besonders jene, die eine geringe Kapazitit im Arbeitsgedachtnis aufwei-
sen (Grissemann & Weber, 2000).

Das vierte Qualitatskriterium umfasst die mathematische Aufgabenkultur. Unter-
kategorien umfassen z. B. Erfolgserlebnisse, d. h. den Schiiler*innen muss im Lernmaterial
die Moglichkeit gegeben werden, Erfolge zu erzielen. Diese Funktion ist wichtig zur Ent-
wicklung leistungsforderlicher Emotionen und zum Aufbau eines positiven Selbstkon-
zepts. Durch Erfolgserlebnisse wird zudem die Grundlage fiir das lebenslange Lernen von
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mathematischen Sachverhalten gelegt und eine Mathematikangst, die u. a. mit fortgesetz-
ten Misserfolgserlebnissen zusammenhéangt, vermieden. Aufgaben sollten ferner erlau-
ben, dass die Bearbeitung in unterschiedlichen Sozialformen ermdéglicht wird.

Eine weiteres Qualitatskriterium ist das kollaborativeLernen. Hier geht es darum,
ob die Schiiler*innen Gelegenheiten bekommen, ihre sozialen Kompetenzen in Form von
Partner- oder Gruppenarbeiten zu erweitern. Dabei bieten diese Sozialformen auch die
Moglichkeit der sozialen Unterstiitzung bei der Bearbeitung von Aufgaben. Daneben sollte
auch das demokratische Lernen der Schiiler*innen mitberticksichtigt werden; dazu geho-
ren Moglichkeiten der Partizipation an unterrichtlichen Entscheidungen, insbesondere
zum eigenen Lernweg.

Das abschliefsende sechste Qualitatskriterium ist die Konzeptionalisierung des in-
klusiven Bildungsmediums. Mit Bezug auf die Begleitmaterialien sollen Informationen
zum Mathematikverstdndnis enthalten sein, sowie Anregungen zur Gestaltung des Unter-
richts. Das Bildungsmedium sollte didaktisch und wissenschaftlich fundiert sein. Aufer-
dem sollte es an unterschiedliche Unterrichtskonzeptionen, wie die Wochenplanarbeit
oder Stationenarbeit, anpassbar sein. Diese Flexibilitat driickt sich auch darin aus, dass
Gelegenheiten fiir fachiibergreifendes Lernen erméglicht wird. Insgesamt sollte das Ma-
terial auch an die entsprechenden curricularen Anforderungen angepasst sein. Neben den
fachlichen Zielen sollten auch tiberfachliche Ziele im Material entwickelt werden. Dies
greift den Aspekt der metakognitiven Forderung wieder auf, aber auch die Entwicklung
sozialer Kompetenzen. Das Konzept des Bildungsmediums muss auch daraufhin tiber-
prift werden, ob Stigmatisierungen gegeniiber Gruppen enthalten oder ob rassistische
Inhalte vorzufinden sind.

Basierend auf den genannten Kriterien wurden Fragen entwickelt, die zu einer
weitergehenden Analyse des Bildungsmediums eingesetzt werden konnen, um die Eig-
nung fiir den inklusiven Unterricht zu beurteilen. Die entsprechenden Kriterien sind ins-
besondere niitzlich in inklusiven Lernsetting, um stets die Bediirfnisse der Schiiler*innen
im Blick zu behalten und z. B. Stigmatisierungen zu vermeiden. Die entsprechenden Fra-
gen stehen beispielhaft zur Illustration der entsprechenden Kategorien:

1. Strukturiertheit
— Ist das Bildungsmedium fiir die Schiiler*innen entwicklungsgerecht formuliert?
— Sind die wesentlichen mathematischen Definitionen, Erklarungen und Ideen durch
das Layout entsprechend hervorgehoben worden?
2. Individualisierung
— Lésst das Bildungsmedium unterschiedliche Losungswege zu?
— Gibt es Differenzierungsmaglichkeiten?
3. Metakognitive Forderung
— Umfasst das Bildungsmedium Moglichkeiten der selbstdndigen Bearbeitung?
— Ist die Bearbeitung im eigenen Lerntempo maoglich?
— Gibt es Moglichkeiten der Eigenkontrolle?
4. Mathematische Aufgabenkultur
— Kniipfen die Aufgaben an die Lebenswelt der Schiiler*innen an?
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— Besitzen die Aufgaben diagnostisches Potenzial, um Vorwissen feststellen zu kon-
nen?
— Werden Moglichkeiten zur Beurteilung der individuellen Entwicklung gegeben, so-
dass auf eine soziale Norm verzichtet werden kann?
— Konnen die Schiiler*innen basierend auf ihrem Vorwissen Erfolgserlebnisse erzie-
len?
5. Kollaboratives Lernen
— Ist die Aufgabengestaltung so formuliert ist, dass die Moglichkeit besteht, neben
Einzelarbeiten auch in Partner- oder Gruppenarbeiten lernen zu konnen?
— Werden soziale Lernsituationen auch frequentiert iiber den Lehrgang angeboten
oder nur singuldr vom Material vorgesehen?
6. Konzeptionalisierung
— Sind in dem Bildungsmedium Stigmatisierungen gegeniiber Gruppen enthalten?
— Istin dem Bildungsmedium (latenter) Rassismus vorzufinden?
— Ist das Bildungsmedium fiir Schiiler*innen und deren Eltern bezahlbar?
— Ist das Material haltbar und auch mehrmals zu verwenden oder ist das Material
nach einem Einsatz nicht mehr zu verwenden?
— Welche Familienbilder und Menschenbilder werden im Material weitergetragen?
— Wird die Lebenswirklichkeit aller Schiiler*innen abgebildet?

Zur Gesamtbeurteilung der Ergebnisse wurde zudem tberpriift, ob die bestehenden
Hauptkategorien mit erziehungswissenschaftlichen, fachdidaktischen und bildungspsy-
chologischen Erkenntnissen zu vereinbaren sind. Hinsichtlich der Strukturierung der Be-
funde und der Qualititskriterien konnten Ubereinstimmungen mit lernférderlichen Prin-
zipien festgestellt werden (z. B. Lipowsky, 2015; Sikora & Vof3, 2018; Mitchell, 2014; Lan-
derl & Kaufmann, 2013). Bezogen auf die Ergebnisse der Gruppendiskussionen zeigten
sich ebenfalls Bestatigungen durch den Vergleich mit anderen Daten aus Befragungen mit
Lehrer*innen zu inklusiven Gelingensbedingungen (vgl. Textor, Kullmann & Liitje-Klose,
2014).

Hinsichtlich der Ubereinstimmung mit fachdidaktischen Anforderungen kann fest-
gestellt werden, dass Ubereinstimmungen hinsichtlich der Prinzipien des Mathematikun-
terrichts festzustellen sind. So findet sich die Bedeutung des Prinzips des sozialen Aus-
tauschs in den Kriterien wieder, dabei wird die Bedeutung von sozialem Austausch fiir die
Konstruktion von mathematischem Wissen widergespiegelt. Ferner konnte ebenfalls die
Bedeutung der Anschaulichkeit in den Kriterien gezeigt werden. So tragen die Kriterien
auch Anforderungen des EIS-Prinzips von Bruner nach einem flexiblen Angebot von Re-
prasentationsformen Rechnung. Ferner wird in den Kriterien ein Fokus auf zentrale ma-
thematische Konzepte gelegt. Die Uberschneidungen des Kriterienkatalogs mit fachdidak-
tischen, padagogischen und bildungspsychologischen Erkenntnissen tragen ebenfalls zu
einer wissenschaftlichen Legitimierung des Kriterienkatalogs bei.
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5. Diskussion

Im Rahmen dieser Forschungsarbeit wurden Teilergebnisse des ITM- Projekts (Inklusive
Unterrichtsmaterialien im europaischen Vergleich - Kriterien fiir ihre Entwicklung und
Bewertung) vorgestellt. Die Forschungsfragen sind: 1. Was sind fiir Lehrkréfte in Schwe-
den, Italien, Luxemburg und Deutschland Qualitatskriterien von inklusiven Bildungsme-
dien im Fach Mathematik? 2. Wie lassen sich diese Kriterien ggf. zu einem Kriterienkata-
log zusammenfassen? Die durchgefiihrte Studie nutzte Datenmaterial aus Gruppendis-
kussionen von Lehrkraften aus den Landern Schweden, Luxemburg, Italien und Deutsch-
land und wertete diese Daten mittels der qualitativen Inhaltsanalyse von Mayring (2015)
aus. Die durchgefiihrte Studie konnte mit Fokus auf die Forschungsfrage sechs Qualitats-
kriterien herausarbeiten:

1. Strukturiertheit des Bildungsmediums: Unterkategorien sind hier die Textverstind-
lichkeit, das Textlayout und die Gestaltung von Bildern.

2. Individualisierung: darunter fallen Kategorien der Anpassung des Materials an die
Bediirfnisse der Schiiler*innen.

3. Metakognitive Forderung: z. B. die Forderung des Arbeitsgedachtnisses durch ent-
sprechende Aufgaben.

4. Mathematische Aufgabenkultur: z. B. der diagnostische Mehrwert der Aufgaben.

5. Kollaboratives Lernen: hier geht es darum, ob die Schiiler*innen Gelegenheiten be-
kommen, ihre sozialen Kompetenzen zu erweitern.

6. Konzeptionalisierung: hier wird thematisiert, ob das Bildungsmedium wissenschaft-
lich und didaktisch fundiert ist und ob das Bildungsmedium frei von Stigmatisierun-
gen ist.

Aufgrund der geringen Stichprobe (N = 32) ist nicht davon auszugehen, dass die einzelnen
Kollegien reprasentativ fiir die jeweiligen Projektlander stehen kénnen. Sie reflektieren
vielmehr die lokalen Bedingungen und Erfahrungen der Lehrkrafte in der Auseinander-
setzung mit den spezifischen soziokulturellen und demographischen Gegebenheiten in
ihren Schulbezirken. Die Schulen selbst hatten keinen gesonderten Status, z. B. als Modell-
schulen, sie besafien weiterhin keine besonderen finanziellen Zuwendungen, in dieser
Hinsicht reflektieren sie die Bedingungen, die gewd6hnlich an Schulen existieren. Ein wei-
terer begrenzender Faktor hinsichtlich der Aussagekraft bezieht sich auch darauf, dass
die fundamentale Grundlage dieser Analyse auf den Gruppendiskussionen liegt. In spate-
ren Forschungen konnte eine weitere Validierung mit Experteninterviews zu einer wei-
teren Generalisierung fithren.

Den Defiziten steht der Vorteil der konsensuellen Validierung entgegen, da der Kri-
terienkatalog insbesondere die Kriterien umfasst, die als geteilte Wissensbestande ge-
fasst werden konnen. Ferner erfolgte zudem eine vergleichende Betrachtung von Grup-
pendiskussionen in sehr heterogenen soziokulturellen Kontexten. Etwaige Verzerrungen,
die in einer Einzelschule auftreten konnten, wurden dadurch vermieden. Die Kriterien
konnen zur vergleichbaren Standardisierung der Qualitiatsentwicklung von inklusiven
Bildungsmedien innerhalb Europas einen wichtigen Beitrag leisten.
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Die Ergebnisse der Studie legen erste Ergebnisse zum Verstdndnis von inklusiven
Bildungsmedien im Fach Mathematik vor und zeigen zentrale Parallelen auf. Sie stellen
damit Forschungsergebnisse in einem Forschungsbereich vor, der bisher als Desiderat
der fachdidaktischen Forschung angesehen werden musste. Hierbei zeigt sich auch das
Potential zur Ubertragbarkeit auf andere Ficher. Besonders {ibertragbar sind die Krite-
rien der Strukturiertheit, der Individualisierung, der metakognitiven Férderung, der Kon-
zeptionalisierung und das kollaborative Lernen.

Der vorgestellte Katalog kann als ein Impuls fiir die weitere fachdidaktische Debatte
dienen, wie sie von Fan (2013) gefordert wird. Zudem fiihrt diese Studie ein innovatives
Forschungsdesign in das Forschungsfeld der Bildungsmedienforschung ein. Weiterhin
werden erste Ergebnisse eines Kriterienkatalogs vorgestellt, der die Grenzen eines natio-
nalen Kontexts iiberschreitet und das Wissen und die Erfahrungen von Lehrkraften in ei-
ner international-vergleichenden Studie erschlief3t.

6. Ausblick

Die Befunde, die im Rahmen dieser Studie ausgearbeitet wurden, werden im weiteren
Verlauf des Gesamtprojekts dazu eingesetzt, um eine entsprechende Fortbildung fiir Leh-
rer*innen zu konzeptionalisieren. Ein Schwerpunkt der weiteren Entwicklungstatigkeit
wird ferner auf der Spezifizierung fiir verschiedene mathematische Lerngegenstande lie-
gen. Dieser Katalog soll dann zur Weiterbildung von Mathematiklehrkraften und zur Aus-
bildung angehender Lehrkrifte eingesetzt werden. Die Qualitatskriterien wurden so kon-
zipiert, dass sie flr eine Lehrkraft handhabbar und tibersichtlich sind, sodass sie im Rah-
men der alltaglichen Praxis eingesetzt werden konnen.

Ferner konnen die Kriterien bei der Entwicklung von Bildungsmedien behilflich sein.
Sie zeigen entscheidende Dimensionen auf und richten einen Fokus auf die Bediirfnisse
der Schiiler*innen. Sie kdnnen sowohl der Lehrperson bei Entwicklung spezifischer Bil-
dungsmedien eine Hilfe sein, als auch fiir Verlage, die den Materialentwicklungsprozess
auf eine fundierte Grundlage stellen mochten.
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