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Editorial

Der Mathematikunterricht steht vor grofien Herausforderungen: Neuere empirische
Untersuchungen legen (erneut) Defizite und Unzuldnglichkeiten offen, deren Analy-
se und Behebung einer umfassenden empirischen Erforschung bediirfen. Der Erfolg
derartiger Bemiihungen hingt in umfassender Weise davon ab, inwieweit hierbei auch
mathematikdidaktische Theoriebildung stattfindet. In der Reihe ,,Empirische Studien
zur Didaktik der Mathematik® werden dazu empirische Forschungsarbeiten veroffent-
licht, die sich durch hohe Standards und internationale Anschlussfiahigkeit auszeichnen.
Das Spektrum umfasst sowohl grundlagentheoretische Arbeiten, in denen empirisch
begriindete, theoretische Ansdtze zum besseren Verstehen mathematischer Unterrichts-
prozesse vorgestellt werden, als auch eher implementative Studien, in denen innovative
Ideen zur Gestaltung mathematischer Lehr-Lern-Prozesse erforscht und deren theore-
tischen Grundlagen dargelegt werden. Alle Manuskripte miissen vor Aufnahme in die
Reihe ein Begutachtungsverfahren positiv durchlaufen. Diese konsequente Begutach-
tung sichert den hohen Qualitdtsstandard der Reihe.
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Zusammenfassung

Die bestmogliche Forderung aller Kinder im inklusiven Mathematikunterricht, in
dem auch Kinder mit einer intellektuellen Beeintrachtigung (IB) unterrichtet wer-
den, ist fiir die Lehrkrifte eine grofle Herausforderung. Bisherige Ansitze fiir inklu-
siven Unterricht bieten Lehrkraften nur wenig Orientierung, da sie kaum konkrete
Handlungsméglichkeiten aufzeigen. Zudem entsprechen sie nicht in ausreichendem
Mafle dem theoretischen Forschungsstand.

In dieser Arbeit wurde eine Konzeption fiir den inklusiven Mathematikunterricht
entwickelt, die den Forschungsstand zur mathematischen Entwicklung von Lernen-
den mit IB und zum inklusiven Unterricht berticksichtigt. So baut diese Konzepti-
on auf der in neuerer Forschung erworbenen Einsicht auf, dass den Mengen-Zahlen-
Kompetenzen in der mathematischen Entwicklung eine hohe Bedeutung zukommt.
Weiterhin beriicksichtigt sie, dass Studien zum inklusiven Unterricht gezeigt haben,
dass Unterrichtsphasen, in denen sich die Schiilerinnen und Schiiler austauschen,
kooperieren und interagieren kénnen, positiv auf das Lernen wirken. Dafiir stellt sie
gemeinsame Lerninhalte zur Verfligung.

Diese Studie ist eine der ersten, in der eine Konzeption fiir den inklusiven Ma-
thematikunterricht erprobt und evaluiert wurde. Im Rahmen einer Intervention
wurde die Konzeption konkretisiert. In dieser wurden Inhalte des Mathematikun-
terrichts der Kinder ohne IB differenziert und mit der Férderung der Kinder mit IB
verkniipft. So wurde das Lernen an einem gemeinsamen Inhalt ermdglicht. In Pha-
sen individuellen Lernens arbeiteten die Kinder ihrem Niveau entsprechend am ge-
meinsamen Lerninhalt.

Die Interventionsstudie wurde in inklusiven zweiten und dritten Klassen in der
deutsch- und franzosischsprachigen Schweiz erprobt und evaluiert. 35 Klassen mit
insgesamt 44 Kindern mit IB und 493 Kindern ohne IB haben an der Studie teil-
genommen, 19 Klassen haben die Intervention erhalten. Interventionseffekte konn-
ten weder fiir die Kinder mit IB noch fiir die Kinder ohne IB nachgewiesen werden.
Mégliche Griinde fiir ausgebliebene Interventionseffekte und Moglichkeiten der Wei-
terentwicklung von Interventionsstudien werden diskutiert, z.B. die Implementie-
rung der Intervention. Auf diese Erkenntnisse konnen weitere Studien autbauen. Die
Studie hat zudem wichtige Ergebnisse zur mathematischen Entwicklung von Kin-
dern mit IB erbracht, die iiber den derzeitigen Forschungsstand hinausgehen. Unter-
schiedliche Entwicklungsprofile geben Aufschluss iiber die Bedeutung der verschie-
denen Mengen-Zahlen-Kompetenzen fiir die weitere mathematische Entwicklung.
Aus den Ergebnissen werden Implikationen fiir die Férderung und fiir weitere Studi-
en zur mathematischen Entwicklung von Lernenden mit IB abgeleitet.
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Abstract

Teaching students with and without intellectual disabilities (ID) in inclusive mathe-
matics classrooms is challenging for teachers. Teachers receive little guidance from
current approaches to inclusive instruction as these offer only a few concrete options
for teaching. Moreover, they do not sufficiently build on the latest developments in
this field of research.

In this dissertation, a conceptual framework for inclusive mathematics instruc-
tion and a corresponding intervention were developed. In doing so, it takes into ac-
count the latest research on mathematical development of learners with ID and on
inclusive instruction. Thus, this study is based on the insight that numeracy skills are
highly important for mathematical development. Furthermore, it takes into account
that studies on inclusive instruction have shown that joint learning settings in which
students can cooperate and interact have positive effects on learning. The conceptual
framework thus comprises opportunities for joint learning settings for students with
and without ID.

This study also comprises an intervention which was developed on the basis of
the conceptual framework. In this intervention, contents of mathematics instruction
for students without ID were differentiated from and linked to the instruction of
children with ID. This made it possible for both groups to engage in joint learning
activities while students could also work according to their achievement level when
they were learning individually.

The intervention was tested and evaluated in inclusive classrooms of grade 2 and
3 in Switzerland. Thirty-five classes with a total of 44 students with ID and 493 stu-
dents without ID participated in the study, 19 classes took part in the intervention.
The intervention had no impact on the mathematics achievement among students
with and without ID. Possible reasons for the missing impact of the intervention
and adaption possibilities for further intervention studies are discussed, e.g. the con-
ditions for successfully implementing interventions. The study also provided new
insights on the mathematical development of students with ID that go beyond the
current state of research. The developmental profiles of students with ID show the
significance of different numeracy skills for further mathematical development. The
results are used to develop implications for further studies on the mathematical de-
velopment of students with ID. It should be noted that this study is one of the first
in which a conceptual framework for inclusive mathematics instruction was tested
and evaluated.
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1. Einleitung

Die schulische Inklusion' von Schiilerinnen und Schiilern mit sonderpadagogischem
Forderbedarf? (SFB) ist sowohl in der Schweiz als auch in Deutschland gesetzlich
verankert. Gefordert wird, insbesondere mit Bezug auf die UN-Behindertenrechts-
konvention, die gemeinsame Beschulung moglichst aller Kinder und Jugendlichen.
Welche Schiilerinnen und Schiiler inklusiv beschult werden, hingt jedoch hiufig
vom festgestellten Forderbedarf ab. So werden Lernende mit einer intellektuellen
Beeintrachtigung (IB) (auch geistige Behinderung oder Forderschwerpunkt geistige
Entwicklung genannt) derzeit seltener an den Regelschulen unterrichtet als Lernende
mit einer Lern- oder Sprachbeeintrachtigung (Klemm, 2015). Dennoch nimmt die
inklusive Beschulung dieser Gruppe von Schiilerinnen und Schiilern mit IB kontinu-
ierlich zu (KMK, 2016a, 2016b).

Die Zunahme von Lernenden, deren Entwicklung und Leistungen sich zum Teil
stark von denen anderer Lernender unterscheiden, bringt fiir den Unterricht neue
Herausforderungen mit sich - sowohl konzeptionell als auch didaktisch (Fischer &
Markowetz, 2016). Es gibt bisher kaum Konzeptionen fiir den inklusiven Unterricht,
die den Lehrkriften konkrete Strategien und Mafinahmen fiir den Unterricht auf-
zeigen, weder aus der allgemeinen Didaktik noch den Fachdidaktiken noch aus der
Geistigbehindertenpadagogik. Zudem muss festgestellt werden, dass der inklusive
Unterricht erst wenig erforscht wurde. Es fehlen Erkenntnisse, welche Unterrichts-
konzepte inklusive Prozesse und das Lernen fordern kénnen und welche Materialien
oder konkrete MafSnahmen dafiir geeignet sind (Hasel-Weide, Nithrenborger, Moser
Opitz & Wittich, 2013; Liitje-Klose & Miller, 2015).

Die wenigen Konzeptionen fiir das mathematische Lernen von Schiilerinnen
und Schiillern mit IB verfolgen unterschiedliche Zielsetzungen. Beispielsweise gibt
es Konzeptionen, die das Losen von Additions- und Subtraktionsaufgaben durch
das Abzidhlen an den Fingern vermitteln (Verein Hand in Hand, 2011) oder in de-
nen eine einseitige Forderung pranumerischer Kompetenzen vorgeschlagen wird (de
Vries, 2018b). Diese Vorgehensweisen und Zielsetzungen stehen im Widerspruch zu
empirischen Studien, die zeigen, dass spezifisch numerische Vorkenntnisse fiir den
Zahlbegriffserwerb zentral sind (Aunio & Niemivirta, 2010; Desoete, Ceulemans,
Weerdt & Pieters, 2012; Jordan, Glutting & Ramineni, 2010; Krajewski & Ennemo-
ser, 2013; Praet & Desoete, 2014). Die Zahlbegriffsentwicklung, zu der der Erwerb
verschiedener Mengen-Zahlen-Kompetenzen gehort, ist entscheidend fiir die weite-
re mathematische Entwicklung von Kindern ohne IB. Forschungsergebnisse weisen
darauf hin, dass sie sich bei Lernenden mit IB dhnlich wie bei Kindern ohne IB ent-
wickeln (Bashash, Bochner & Outhred, 2003; Brankaer, Ghesquiere & Smedt, 2011;
Garrote, Moser Opitz & Ratz, 2015; Moser Opitz, Garrote & Ratz, 2014; Sermier

1 Zur Verwendung und Diskussion der Begriffe Inklusion, Integration, Behinderung siehe Ka-
pitel 2 und 3.

2 Ein SFB wird Lernenden zugewiesen, wenn sie fiir erfolgreiches schulisches Lernen auf son-
derpiddagogische Hilfe angewiesen sind.
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Dessemontet, Moser Opitz & Schnepel, 2019). Das heift, dass sich auch bei Lernen-
den mit IB der Zahlbegriff iber den Umgang mit Mengen und Zahlen entwickelt
und dass die Lernenden verschiedene Mengen-Zahlen-Kompetenzen erwerben miis-
sen, die die Grundlage fiir die weitere mathematische Entwicklung und das Rechnen
sind. Diese Erkenntnisse werden jedoch in den vorhandenen Programmen und Kon-
zeptionen fiir Lernende mit IB (z.B. Bliimer, Grive & Opitz, 2007; de Vries, 2018b)
unzureichend berticksichtigt. Anstelle der Mengen-Zahlen-Kompetenzen werden
dann Aufgaben zur Seriation und Klassifikation ohne numerische Beziige bearbeitet
oder Arbeitsmaterialien eingesetzt, die sich von denjenigen der Lernenden ohne IB
unterscheiden (Rosenkranz, 2011). Dadurch, aber auch aufgrund grofier Leistungs-
unterschiede zwischen Lernenden mit und ohne IB, ist die Verkniipfung vom Re-
gelklassenunterricht und der Férderung der Lernenden mit IB herausfordernd. Das
fithrt haufig dazu, dass Lernende mit IB von einer zusitzlichen Lehrkraft (Sonderpa-
dagogin, Assistentin) auflerhalb des Klassenunterrichts geférdert werden (Feldman,
Carter, Asmus & Brock, 2016; Pool Maag & Moser Opitz, 2014). So konnen die Ler-
nenden mit IB kaum von Anregungen durch Mitschiilerinnen und Mitschiiler im in-
klusiven Unterricht profitieren. Dies konnte eine Erkldrung sein, weshalb bei Ler-
nenden mit IB ein positiver Effekt der inklusiven Beschulung auf die sprachlichen
Kompetenzen nachgewiesen werden konnte, aber nicht auf die Mathematikleistung
(Sermier Dessemontet, Bless & Morin, 2012).

Fir die erfolgreiche Unterrichtung von Lernenden mit und ohne IB sind weit-
reichende Differenzierungsmafinahmen notwendig. Lehrmittel und Konzeptionen,
die aufzeigen, wie heterogene Lerngruppen, in denen auch Lernende mit IB sind,
in Mathematik unterrichtet werden konnen, fehlen jedoch. Zwar gibt es Materialien
und Kopiervorlagen fiir unterschiedliche Leistungsniveaus zu einem Thema, die den
Lehrkriften solch eine Individualisierung ermoglichen sollen, jedoch sind sie hdu-
fig auf drei Leistungsniveaus begrenzt, z.B. Mathefreunde (Ladel, Schlabitz & Wallis,
2013) oder Einstern (Bauer & Maurach, 2016). Ein Unterricht, in dem die Kinder in
drei Leistungsgruppen eingeteilt werden, wird der groflen Heterogenitit in inklusi-
ven Klassen jedoch nicht gerecht. Eine Moéglichkeit der Heterogenitit der Lernenden
gerecht zu werden, ist ein individualisierter Unterricht, in dem jedes Kind in seinem
eigenen Tempo an einem Thema arbeitet, z.B. nach einem Wochenplan. Dabei be-
steht jedoch die Gefahr, dass keine gemeinsamen Lernanlédsse stattfinden, in denen
sich die Lernenden iiber die Inhalte, Erfahrungen und offenen Fragen austauschen
und voneinander lernen kénnen.

Bisher fehlen also Konzeptionen fiir den inklusiven Mathematikunterricht,
die aufzeigen, wie Inhalte differenziert werden konnen und die den aktuellen For-
schungsstand zum Mathematiklernen von Lernenden mit IB beriicksichtigen. Ziel
dieser Arbeit ist die Entwicklung einer Konzeption fiir den inklusiven Mathematik-
unterricht, die sich an Forschungsergebnissen zur mathematischen Entwicklung so-
wie inklusivem Unterricht orientiert, Differenzierungsmoglichkeiten aufzeigt und
gleichzeitig Lernen am selben Gegenstand ermdéglicht. Kinder mit und ohne IB sol-
len an einem gemeinsamen Lerninhalt bzw. Lerngegenstand lernen, sich iiber die In-
halte austauschen und somit voneinander lernen konnen.
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Weiteres Ziel der Arbeit ist neben der Entwicklung der Konzeption, deren Er-
probung und Evaluation, das Gewinnen von Erkenntnissen zum mathematischen
Lernen von Schiilerinnen und Schiilern mit IB im inklusiven Unterricht. Die Men-
gen-Zahlen-Kompetenzen von Lernenden mit IB wurden erst in wenigen Studien im
Langsschnitt untersucht (Baroody, 1988; Lanfranchi, Aventaggiato, Jerman & Vianel-
lo, 2015).

Fiir dieses Forschungsvorhaben wurde im Rahmen des Projekts ,,Sirlus“ (Soute-
nir lintégration — Integration unterstiitzen) eine Interventionsstudie in inklusiven
Klassen mit Vor- und Nachtest sowie Kontrollgruppe durchgefiihrt. In den teilneh-
menden zweiten und dritten Klassen wurde mindestens ein Kind mit IB unterrichtet.

Die Interventionsstudie soll Antwort auf folgende Fragestellung liefern:

Welchen Einfluss hat eine fiir den inklusiven Unterricht konzipierte Forde-
rung der Mengen-Zahlen-Kompetenzen auf die Mathematikleistung von Ler-
nenden mit IB?

Es wird davon ausgegangen, dass die Forderung mit den spezifischen Materialien
und im Sinne der Konzeption sich positiv auf die Leistungsentwicklung der Lernen-
den mit IB auswirkt.

Die erhobenen Daten lieflen auflerdem zu, dass unabhéngig von der Intervention
folgende Frage beantwortet werden konnte:

Wie entwickeln sich die Mengen-Zahlen-Kompetenzen von Kindern mit IB
mit unterschiedlichen numerischen Vorkenntnissen im inklusiven Mathema-
tikunterricht?

Erkenntnisse zur Entwicklung der Mengen-Zahlen-Kompetenzen von Lernenden
mit IB konnen wichtige Hinweise zum Aufbau und zu Inhalten weiterer Interventio-
nen sowie zur Unterrichtsgestaltung geben.

Eine Intervention fiir Lernende mit IB im inklusiven Mathematikunterricht darf
sich nicht nur auf einen Teil der Lernenden einer Klasse beziehen, sondern muss fiir
den Gesamtklassenunterricht geeignet sein. Somit bezieht sich die Intervention nicht
nur auf die mathematische Forderung der Kinder mit IB, sondern umfasst Materia-
lien, die sowohl fiir die Lernenden mit IB als auch die Lernenden ohne IB eingesetzt
werden konnen und zur Gestaltung gemeinsamer Lernsituationen geeignet sind. Da-
her soll im Rahmen der Erprobung der Konzeption aufSerdem folgende Frage beant-
wortet werden:

Welchen Einfluss hat eine fiir den inklusiven Unterricht konzipierte Forde-
rung der Mengen-Zahlen-Kompetenzen auf die Mathematikleistung von Ler-
nenden ohne IB?

In dieser Arbeit wird also eine Konzeption fiir den inklusiven Mathematikunterricht
entwickelt und im Rahmen der Interventionsstudie konkretisiert, erprobt und eva-
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luiert. Aulerdem wird die Entwicklung der mathematischen Kompetenzen der Ler-
nenden mit IB im inklusiven Unterricht untersucht.

Aufbau der Arbeit

Die Arbeit besteht aus zwei Teilen: Im ersten Teil der Arbeit wird die Konzeption fiir
den inklusiven Mathematikunterricht unter Beriicksichtigung aktueller Erkenntnisse
zum Mathematiklernen von Lernenden mit IB und des fachdidaktischen Diskurses
entwickelt. Der zweite Teil beschreibt den Aufbau, die Durchfithrung und Evaluation
der Interventionsstudie.

Der erste Teil beginnt mit der Beschreibung zweier fiir die Arbeit bedeutender
Konstrukte: Behinderung und Inklusion. Weil sich beide Konstrukte nicht klar ab-
grenzen lassen und die Begrifflichkeiten sich fortwéihrend veridndern, miissen sie
erldutert und diskutiert werden. Als erstes wird in Kapitel 2 auf das Konstrukt Be-
hinderung eingegangen und das Phianomen der intellektuellen Beeintrachtigung be-
schrieben. Der Einstieg in das dritte Kapitel erfolgt iiber den Inklusionsdiskurs.
Anschlieflend werden Forschungsergebnisse zur Entwicklung der Lernenden im in-
klusiven Unterricht dargelegt, in denen der Einfluss der inklusiven Beschulung auf
die Leistung und die sozioemotionale Entwicklung der Schiilerinnen und Schii-
ler untersucht wurde (Kap. 3.2 und 3.3). Um die Herausforderungen oder Beson-
derheiten beim Unterrichten von Lernenden mit IB herauszufinden, werden Unter-
richtskonzeptionen, die eigens fiir Lernende mit IB entwickelt wurden, analysiert.
So erfolgt im vierten Kapitel die Auseinandersetzung mit Ansétzen fiir den Unter-
richt von Lernenden mit IB. Diese Ansitze werden unter den Gesichtspunkten The-
oriebezug, Menschenbild, Bedeutung des Fachunterrichts und Umgang mit Hetero-
genitit diskutiert. Anschlieffend liegt in den beiden darauf folgenden Kapiteln der
Schwerpunkt nicht mehr auf dem Unterricht allgemein, sondern auf dem Mathema-
tikunterricht bzw. dem Mathematiklernen. Zuerst wird in Kapitel 5 der Forschungs-
stand zum Mathematiklernen mit Fokus auf der Zahlbegriffsentwicklung und deren
Bedeutung fiir das weitere Mathematiklernen dargelegt. In Kapitel 6 wird der For-
schungsstand zum Mathematiklernen von Schiilerinnen und Schiilern mit IB aufge-
arbeitet (Kap. 6.1 und 6.2) und héufig verwendete mathematische Forderansitze wer-
den vor diesem Hintergrund analysiert (Kap. 6.3). Kapitel 5 und 6 bilden somit eine
wichtige Grundlage fiir die Entwicklung der Konzeption im zweiten Teil der Arbeit.

Da sich die Frage stellt, wie die in den vorhergehenden Kapiteln gewonnenen Er-
kenntnisse im inklusiven Unterricht umgesetzt werden kénnen, werden im sieben-
ten Kapitel Ansitze, die fiir den inklusiven Unterricht (in verschiedenen Fichern
bzw. fachunabhingig) entwickelt worden sind, analysiert. Zunachst wird, wieder auf
der Grundlage von Forschungsergebnissen, zusammengetragen, was inklusiven Un-
terricht kennzeichnet (Kap. 7.1). Ein Schwerpunkt liegt auf der inneren Differenzie-
rung, da diese eines der wichtigsten Elemente inklusiven Unterrichts darstellt (Kap.
7.2). Dann wird eine Auswahl an bereits vorhandenen Konzeptionen fiir inklusiven
Unterricht (Kap. 7.3) vorgestellt und diskutiert. Alle Ansitze werden darauthin ge-



priift, inwieweit sie fiir den inklusiven Mathematikunterricht, in dem auch Lernende
mit einer IB unterrichtet werden, geeignet sind.

In Kapitel 8 wird die Verbindung des ersten Teils der Arbeit zur eigenen Studie
hergestellt. Die zusammengetragenen Erkenntnisse werden in einer Konzeption fiir
den inklusiven Mathematikunterricht, in dem auch Kinder mit IB unterrichtet wer-
den, zusammengefiithrt (Kap. 8.1). Die Konzeption wird in Kapitel 8.2 konkretisiert,
indem Inhalte, Materialien und Lernformen sowie fachdidaktische Uberlegungen be-
schrieben werden.

Diese Konzeption und ihre Konkretisierung sind die Grundlage fiir den zwei-
ten Teil dieser Arbeit, die eigene Studie, die in inklusiven zweiten und dritten Klas-
sen durchgefiihrt wurde. Deren Aufbau wird in Kapitel 9 beschrieben. Zunéchst wer-
den die Ziele, Fragestellungen und das Design der Interventionsstudie erlautert (Kap.
9.1), anschlieflend wird die Untersuchungsstichprobe beschrieben (Kap. 9.2). Die-
se setzt sich aus Lernenden mit und ohne IB zusammen und umfasst Kinder von
der ersten bis zur dritten Klasse. Insgesamt haben 35 zweite und dritte Klassen so-
wie Mehrjahrgangsklassen an der Studie teilgenommen. Die eingesetzten Messinst-
rumente (Kap. 9.3), die Implementierung der Intervention (Kap. 9.4) sowie die sta-
tistischen Methoden werden beschrieben (Kap. 9.5). Die Ergebnisse der Analysen
werden in Kapitel 10 ausfiihrlich berichtet. Zuerst wird die Wirkung der Interven-
tion unter Einbezug verschiedener Faktoren auf die mathematische Entwicklung der
Lernenden mit IB untersucht. Danach wird die Entwicklung der Mengen-Zahlen-
Kompetenzen der Lernenden mit IB analysiert. Aus den Analysen gehen verschie-
dene Entwicklungsprofile hervor, die zu neuen Erkenntnissen zum Erwerb der Men-
gen-Zahlen-Kompetenzen bei Lernenden mit IB fithren. AnschliefSend werden die
Ergebnisse zur mathematischen Entwicklung der Lernenden ohne IB prisentiert.
In Kapitel 11 werden die Ergebnisse diskutiert sowie Grenzen der Studie aufgezeigt
(Kap. 11.4). In Kapitel 12 wird ein Ausblick auf weitere Untersuchungen und Ent-
wicklungen gegeben.
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2. Intellektuelle Beeintrachtigung

Die theoretische Auseinandersetzung mit dem Begrift der Behinderung gehort zu
den komplexesten und schwierigsten Aufgaben der Behindertenpddagogik. Bis heu-
te liegt keine allgemein anerkannte Definition von Behinderung vor. Daher ist es
notwendig, das der Arbeit zugrunde liegende Verstindnis von intellektueller Beein-
trachtigung naher zu beschreiben. Dafiir wird im ersten Teil dieses Kapitels der um
den allgemeinen Behinderungsbegrift gefiihrte Diskurs dargelegt, aus dem das Mo-
dell der International Classification of Functioning, Disability and Health (ICF) der
WHO (2001) hervorgegangen ist. Dieses Modell beschreibt das komplexe Konstrukt
Behinderung und dient auch als Grundlage der Beschreibung von intellektueller Be-
eintrachtigung im zweiten Teil dieses Kapitels. Diese ausgewdhlten Punkte aus dem
Diskurs um den Behinderungsbegrift sollen den Wandel des Konstrukts Behinderung
und die Schwierigkeiten, die damit zusammentfallen, verdeutlichen.

Behinderung allgemein

Bis in die 1970er-Jahre herrschten individualtheoretische und medizinische Sicht-
weisen auf Behinderung vor, die als ein individuelles Defizit, ein Defekt, ein Man-
gel oder als eine Normabweichung einer Person gesehen wurde (Dederich, 2009;
Lindmeier & Lindmeier, 2012). Von diesem defizitorientierten Behinderungsver-
stindnis grenzen sich die sozialtheoretischen Sichtweisen ab. Die Hauptkritik am
individualtheoretischen Ansatz ist, dass dieser die soziale bzw. gesellschaftliche Be-
dingtheit von Behinderung nicht beriicksichtigt und Behinderung als ein Wesens-
merkmal sieht. Behinderung wird nach sozialtheoretischer Auffassung als eine so-
ziale Zuschreibung gesehen, die aus der Interaktion mit anderen Menschen in der
Gesellschaft entsteht. In einer weiteren Sichtweise geht Behinderung aus der Relati-
on von medizinischen bzw. individuellen Faktoren und sozialen Bedingungen her-
vor (Lindmeier & Lindmeier, 2012). Diese relationale Sichtweise auf Behinderung
wird auch in Modellen von Behinderung vertreten, z.B. im Modell der ICF (WHO,
2001) oder der ICIDH (International Classification of Impairments, Disabilities and
Handicaps, WHO, 1980). Entsprechend werden im Diskurs um die Sichtweisen auf
und Erkldrungen von Behinderung verschiedene Vorschldge zur Definition von Be-
hinderung vorgebracht, aber auch Argumente, die gegen die Verwendung des Begrif-
fes, seiner Definitionen und gegen die Kategorisierung nach Arten von Behinderung
sprechen. Wesentliche Kritikpunkte gegen die Verwendung des Begriffs liegen z.B.
in der Gefahr der Stigmatisierung der betroffenen Personen, in der Defizitorientie-
rung und der fehlenden Trennschirfe.’ Die genannten Argumente gegen den Behin-
derungsbegriff beziehen sich zwangslaufig auch auf die Klassifikationssysteme. Zur
Klassifikation von Behinderung wird hiufig die internationale statistische Klassifikati-
on der Krankheiten und verwandter Gesundheitsprobleme ICD-10 der WHO genutzt.

3 Weitere Argumente gegen eine Definition und die Verwendung des Begriffs Behinderung fin-
den sich bei Dederich (2009) und Rihs (2016).



Sie klassifiziert eine Behinderung anhand medizinischer Kriterien, z.B. als Folge ,,an-
geborener Fehlbildungen, Deformititen und Chromosomenanomalien®, Blindheit,
Taubheit oder einer Intelligenzstorung (World Health Organization, 2016, Z82, F70-
79) und verharrt damit in einer defektorientierten Sichtweise.

Aufgrund der immer wieder aufkommenden Kritik am Behinderungsbegriff wird
u.a. gefordert, auf die Kategorisierung von Behinderung zu verzichten (Hinz & Kop-
fer, 2016). Dies scheint jedoch nicht méoglich zu sein, weil einerseits Phdnomene fiir
eine gelingende Kommunikation benannt werden miissen (Dederich, 2009), ande-
rerseits weil in der Praxis Kategorien benétigt werden, wenn einer bestimmten Per-
sonengruppe Ressourcen zugesprochen werden, wenn entschieden wird, welche Ler-
nenden eine bestimmte Schule besuchen oder wenn in der Forschung Probandinnen
und Probanden rekrutiert und beschrieben werden. Eine andere Art mit der Kritik
umzugehen und der Stigmatisierung entgegenzuwirken sind Anderungen des Kon-
strukts von Behinderung. So ging aus dem seit Jahrzehnten gefithrten Diskurs um
den Behinderungsbegrift das bio-psycho-soziale Modell von Behinderung der Inter-
national Classification of Functioning, Disability and Health (ICF) der WHO (2001)
hervor, das in der Behindertenpddagogik einen Minimalkonsens darstellt (Dederich,
2009). Das Modell (Abb. 1) hebt sich von den anderen Modellen ab, da es Behin-
derung nicht als Zustand, sondern als situationsabhingiges Ergebnis sozialer Inter-
aktion sieht. Es ist ein defizit- und ressourcenorientiertes Modell zugleich, in dem
Funktionsfahigkeit und Behinderung das Ergebnis einer dynamischen Interaktion
zwischen der Gesundheitsstérung oder Krankheit und Kontextfaktoren sind (Lind-
meier & Lindmeier, 2012).

Gesundheitsproblem
(Gesundheitsstérung oder Krankheit)

v i v

Kérperfunktionen l Partizipation
¢ > L -

und -strukturen Aktivitdten < > [Teilhabe]

T A
v !

Umwelt- personenbezogene
faktoren Faktoren

Abbildung 1: Das bio-psycho-soziale Modell der ICF zeigt die Wechselwirkung zwischen den
Komponenten (World Health Organization, 2010, S. 21)

Dass die Defizitorientierung jedoch noch nicht tiberwunden wurde, wird an der
Empfehlung der WHO deutlich, die ICD-10 weiterhin zur Klassifikation von Ge-
sundheitsproblemen zu nutzen (World Health Organization, 2010). Die Ressour-
cenorientierung zeigt sich, wenn das Modell genutzt wird, um positive Aspekte des
Gesundheitszustandes und die Funktionsfihigkeit zu beschreiben. Dabei werden
die drei sich gegenseitig beeinflussenden Dimensionen der Korperfunktionen und
-strukturen (bio), der Aktivititen (psycho) und der Partizipation (sozial) beriicksich-
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tigt. Diese Dimensionen werden von Umwelt- und personenbezogenen Faktoren be-
einflusst und konnen sowohl die Funktionsfahigkeit als auch behindernde Auswir-
kungen abschwichen oder verstirken.

Die verschiedenen Dimensionen und Faktoren verdeutlichen die Relativitat des
Konstrukts ,,Behinderung®, die vor allem durch den Einbezug der Umwelt zum
Ausdruck kommt. Denn inwieweit eine Schiadigung oder Beeintrachtigung als Ein-
schrankung wahrgenommen wird, hangt auch von den zur Verfiigungen stehenden
Hilfsmitteln, den Barrieren und dem gesellschaftlichen Kontext ab. Nicht eine Person
wird als beeintrachtigt klassifiziert, sondern eine Behinderung geht aus der negati-
ven Beschreibung der im Modell beriicksichtigten Dimensionen und Faktoren her-
vor (Cloerkes, 2007). Eine Schadigung der Korperfunktionen und -strukturen, eine
Beeintrichtigung der Aktivitdt oder Partizipation und negativ wirkende Umweltfak-
toren konnen zu einer Behinderung fiihren, aber sie muss nicht automatisch darauf
folgen. Das Modell dient der Beschreibung der Funktionsfahigkeit und behindernder
Faktoren, jedoch nicht der Kategorisierung bzw. Unterscheidung verschiedener Be-
hinderungsformen.

Intellektuelle Beeintrichtigung: relational und medizinisch

Auch wenn eine IB in der ICF nicht explizit klassifiziert wird, ldsst sie sich mit Hil-
fe des bio-psycho-sozialen Modells beschreiben. So sind Menschen mit IB in vie-
len Aspekten menschlicher Aktivititen, z.B. Kommunikation, Selbstversorgung oder
Lernen und Wissensanwendung beeintrichtigt und bendtigen meist vielféltige Anre-
gung und Unterstiitzung (Miihl, 2006).

Eine Definition von IB, die beriicksichtigt, dass es sich bei einer IB um ein
vielschichtiges Konstrukt handelt, ist diejenige der American Association on Intellec-
tual and Developmental Disabilities (AAIDD): ,Intellectual disability is characterized
by significant limitations both in intellectual functioning and in adaptive behavior as
expressed in conceptual, social, and practical adaptive skills. This disability originates
before age 18 (Schalock, Luckasson & Shogren, 2007, S. 118). Eine IB liegt demnach
vor bei Einschriankungen im Bereich Intelligenz (IQ < 70) und im adaptiven Verhal-
ten, welche vor dem Erwachsenenalter auftreten (ebd.). Neben diesem Doppelkrite-
rium miissen bei der Verwendung der Definition einige Aspekte beachtet werden,
die verdeutlichen, dass es der AAIDD vor allem um die individuelle Unterstiitzung
und Verbesserung der Funktionsfihigkeit geht. So sollen Limitationen im sozialen
altersentsprechenden und kulturabhingigen Kontext betrachtet werden. Kulturelle
und sprachliche Vielfalt sowie Unterschiede in der Kommunikation, Wahrnehmung,
Motorik und im Verhalten sollen anerkannt werden. Zudem wird gefordert, Stirken
zu beachten und Einschrinkungen mit der Absicht zu beschreiben, den Unterstiit-
zungsbedarf festzustellen.

Trotz der Kritik an Klassifikationssystemen mit ihrer medizinischen Sichtweise
auf Behinderung und trotz alternativer Modelle und Definitionen mit einer relati-
onalen Sichtweise auf IB, z.B. der ICF und der Definition der AAIDD, orientieren
sich Institutionen und Professionen in der Praxis bei der Beschreibung und Diag-



nose einer IB haufig an der ICD-10 oder dem diagnostischen und statistischen Ma-
nual psychischer Storungen DSM-V der American Psychiatric Association (Theunis-
sen, 2008). In der ICD-10 wird eine IB als Intelligenzstorung mit verzogerter oder
unvollstindiger Entwicklung der geistigen Fahigkeiten beschrieben und anhand des
IQ in vier Schweregrade unterteilt (Tab. 1) (Dilling, Mombour & Schmidt, 2014).
Im DSM-V ist eine IB gekennzeichnet durch sowohl eine unterdurchschnittliche
allgemeine intellektuelle Leistungsfihigkeit als auch Einschrinkungen der alltdgli-
chen Anpassungsfahigkeit im Alter-, Geschlechts- und soziokulturellen Vergleich zu
Gleichaltrigen (American Psychiatric Association, 2015). Da Messungen im unteren
Intelligenzbereich weniger valide seien, wird die Bedeutung des IQ dort relativiert,
indem die ,alltdgliche Anpassungsfahigkeit® beriicksichtigt wird. Denn eine Per-
son kann trotz eines IQ tiber 70 vergleichbare Anpassungsschwierigkeiten haben wie
eine Person mit einem IQ weit unter 70, weshalb der IQ der Interpretation bediirfe
(American Psychiatric Association, 2015). Verschiedene Schweregrade unterscheidet
die DSM-V im Gegensatz zur ICD-10 nicht anhand des IQ, sondern aufgrund der
Anpassungsfahigkeit, d.h. der qualitativen Erfassung kognitiver, sozialer und alltags-
praktischer Fahigkeiten. In den beiden Klassifikationssystemen ICD-10 und DSM-
V wird dennoch eine IB bei einem IQ unter 70 (zwei Standardabweichungen unter
dem Durchschnitt) definiert.

Im Gegensatz zur ICD-10 und dem DSM-V sehen sowohl die ICF als auch die
Definition der AAIDD eine (intellektuelle) Beeintrachtigung in Abhingigkeit von
Kontextfaktoren und nicht als feste Eigenschaft einer Person. In den letzten Jah-
ren fand ein Wandel von einer Defizitorientierung zur Ressourcenorientierung statt,
so dass nun Behinderung allgemein und folglich auch eine IB nicht mehr allein als
Folge einer Schiadigung oder sozialen Zuschreibung betrachtet werden (Lindmeier
& Lindmeier, 2012; Schalock et al., 2007). Stattdessen werden auch Interaktionen
zwischen der Person und ihrer Umwelt beriicksichtigt und vorhandene Ressourcen
einbezogen, indem Moglichkeiten individueller Unterstiitzung zur Foérderung bzw.
Steigerung der Korperfunktionen beriicksichtigt werden und Bereiche, in denen Be-
hinderungen auftreten kénnen, identifiziert werden.

Klassifikationen und ihre Begriffe

Die veranderte Sichtweise auf Behinderung kommt nicht nur in den Modellen der
verschiedenen Institutionen zum Ausdruck, sondern auch in der Verwendung wei-
terer Begriffe zur Beschreibung von Behinderungen. Zur Nutzung anderer Begriffe
haben vor allem die ICF und das Manual der AAIDD beigetragen. Auch wenn sich
Begriffe, Definitionen und Sichtweisen verandert haben, ist die Personengruppe, die
mit diesen Begriffen beschrieben wird, die gleiche geblieben. Der Begrift Intellectual
Disability / intellektuelle Beeintrichtigung hat den Begriff mental retardation / geistige
Behinderung abgelost. Die gednderten Bezeichnungen sollen die neue Sichtweise auf
Behinderung widerspiegeln, weniger diskriminieren und die internationale Termino-
logie vereinheitlichen (Schalock et al., 2007).
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Tabelle 1:  Ubersicht tiber die Klassifikation der (intellektuellen) Beeintrdchtigung

Klassifikation nach ICD-10 Andere Bezeichnungen 1Q-Werte
deutsch englisch deutsch englisch
Lernbeein-  Wird umschrieben: Wird umschrieben: Lernbehin- Learning disabili- ~ 70-85
trachtigung  z.B. Lese-Recht- 2.B. Reading dis- derung, ty/difficulty, learn-
schreib-Schwdiche, order, Math Lernbeein- ing disorder
Rechenstérung, disability trachtigung
kombinierte Sté-
rung schulischer
Fertigkeiten
Leichte IB Leichte Intelli- mild intellectual Leichte geistige educable mentally 50-69
genzminderung  disability (ID) Behinderung retarded,
Mittlere 1B Mittelgradige I. moderate ID Schwere Intel-  Moderately men-  35-49

ligenzminde- tally handicapped,

rung, schwere
Schwere B Schwere . severe ID geistige Behin- 20-34

derung

Schwerste IB  Schwerste I. profound ID <20

Da sich der Diskurs tiber die Begrifflichkeiten iiber mehrere Jahrzehnte erstreckt,
werden in Forschungsberichten und Studien verschiedene Begriffe verwendet, um
Lernende mit IB zu kategorisieren bzw. zu beschreiben. Einheitlich ist im Bezug zur
Schule nur, dass immer Schiilerinnen und Schiiler mit mehr oder weniger grofien
Schwierigkeiten beim Lernen gemeint sind. Trotz der Einteilung nach dem IQ ist
hédufig unklar, wo fiir Forschende die Trennlinie zwischen Lernbehinderung und IB
verlauft. Wenn méglich, sollen bei den beschriebenen Studien in dieser Arbeit die
Begrifflichkeiten in Anlehnung an die englischen Begriffe der ICD-10 verwendet
werden (Tab. 1). Die Kategorie Sonderpddagogischer Forderbedarf (SFB) bzw. special
educational needs (SEN), der auch im Zusammenhang mit Schwierigkeiten beim Ler-
nen und verschiedenen Beeintrichtigungen verwendet wird, kann die in Tabelle 1
aufgefithrten Kategorien umfassen, aber auch noch dartiber hinausgehen und setzt
nicht notwendigerweise Schwierigkeiten beim Lernen allgemein voraus, sondern
kann sich auch auf z.B. Sprach-, Korper oder Sinnesbeeintrachtigungen beziehen.
Fir diese Arbeit ist es erforderlich zu wissen, dass man sich in der Schweiz im
schulischen Kontext bei der Definition von Behinderung nach der ICF (Bildungs-
direktion Kanton Ziirich, 2014; Schweizerische Eidgenossenschaft, 2009) oder der
ICD-10 der WHO richtet. Welche Kinder als geistig behindert gelten, wird von den
Bildungsdirektionen der Kantone (z.B. Kanton Bern, 2018; Kanton Luzern, 2018)
und der Interkantonalen Vereinigung der Leiterinnen und Leiter der schulpsycho-
logischen Dienste definiert. Demnach gelten Personen mit einem IQ unter 70 oder
75 als geistig behindert. Die Abkldrung erfolgt von einer Fachstelle, in den meisten
Kantonen sind es Schulpsychologische Dienste, Kinder- und Jugendpsychologische
Dienste oder andere Fachleute (Schweizer Medieninstitut fiir Bildung und Kultur
Genossenschaft, 2019). Mit der Einfiihrung des Standardisierten Abklarungsverfah-
rens durch die Schweizerische Konferenz der kantonalen Erziehungsdirektoren soll
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bei der Abkldrung nicht ausschlieSlich ein Defizit, z.B. ein niedriger 1Q, festgestellt
werden, sondern auch Informationen zur Funktionsfdhigkeit und Umwelt. Das Ver-
fahren basiert auf der Grundannahme, dass Behinderung ein mehrdimensionales
Phinomen ist und orientiert sich an der ICD-10 und ICF (Schweizerische Konferenz
der kantonalen Erziehungsdirektoren, 2014).
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3. Forschung zu inklusiver Beschulung

Die Logik der Leistungs- bzw. Beeintrichtigungshomogenitit ist in Schulsystemen
weit verbreitet. Neben der Aufteilung der Lernenden im gegliederten Regelschulsys-
tem hat die Separation von Schiilerinnen und Schiilern mit und ohne sonderpida-
gogischen Forderbedarf (SFB) im deutschsprachigen Raum eine lange Tradition. In
Sonder- oder Forderschulen wurden und werden Lernende, die aufgrund ihrer Leis-
tungen und ihres Verhaltens nicht in Regelklassen passen, in moglichst homogenen
Gruppen zusammengefasst. Dabei bezieht sich die Homogenitéit auf vorher definier-
te Behinderungsarten bzw. wird in Deutschland nach Férderschwerpunkten differen-
ziert. Seit ihrem Bestehen, aber besonders in den letzten zwei Jahrzehnten, wird ein
Diskurs um die geeignete Beschulungsform von Schiilerinnen und Schiilern mit SFB
gefithrt, in dem viele, hdufig empirisch nicht belegte, Argumente aufgefiithrt wer-
den. Als Vorteile oder Chancen der Sonderbeschulung werden héufig die kleineren
Klassen genannt, in denen den besonderen Bediirfnissen der Lernenden eher ent-
sprochen werden koénne, in denen Lehrpldne und Unterrichtsinhalte angepasst wiir-
den und mehr Raum fiir Individualisierung bestehe (Miihl, 2000; Wenger & Steiner,
2010). Die Sonderschule wird auch als Schonraum fiir leistungsschwache Kinder ge-
sehen, in dem sie vor Leistungsdruck, schulischem Versagen und sozialer Ausgren-
zung geschiitzt werden. Dieser Schonraumcharakter wird jedoch z.B. von Schumann
(2007) als eine ,Schonraumfalle® kritisiert, da die Schonung u.a. mit Segregation,
Stigmatisierung und gesellschaftlicher Benachteiligung spétestens nach Abschluss der
Beschulung bezahlt werde.

Bemithungen um die Beschulung von Kindern und Jugendlichen mit Beeintrach-
tigungen in der Regelschule gibt es bereits seit Mitte der 1970er-Jahren in Deutsch-
land (Feuser, 2013a; Preuss-Lausitz, 2002), seit Ende der 1970er-Jahre in der Schweiz
(Moser Opitz, 2011), aber auch in anderen Lindern schon seit Jahrzehnten (Farrell,
Dyson, Polat, Hutcheson & Gallannaugh, 2007a; Zigmond & Baker, 1996). In den
Anfingen der gemeinsamen Beschulung von Lernenden mit und ohne SFB sprach
man meistens von Integration, wiahrend heute eher von Inklusion gesprochen wird.

Warum in dieser Arbeit der Begriff Inklusion bevorzugt und was unter Inklusion
verstanden wird, wird im ersten Abschnitt dieses Kapitels dargelegt (Kap. 3.1). An-
schlieSend werden die Ergebnisse von Studien zur Wirkung inklusiver Beschulung
auf die Entwicklung der Schiilerinnen und Schiiler mit der eher allgemeinen Katego-
rie SFB vorgestellt. Es wird versucht, zwischen Studien zu unterscheiden, die sich auf
die Inklusion von Lernenden mit SFB im Allgemeinen beziehen (Kap. 3.2), und Stu-
dien, die den Fokus auf Lernende mit einer starken Lernbeeintrachtigung oder einer
IB richten (Kap. 3.3).



3.1 Integration und Inklusion

Integration und Inklusion sind zentrale Begriffe, wenn es um die gemeinsame Be-
schulung von Schiilerinnen und Schiilern mit und ohne Beeintrichtigung geht und
werden vielfiltig genutzt. Innerhalb des Inklusionsdiskurses wird oft versucht, die
beiden Begriffe, deren Wortstimme sich unterscheiden, zu trennen; Integration (lat.)
bedeutet die Wiederherstellung eines Ganzen, Inclusion (lat.) ist die EinschlieSung.
Verschiedene Autoren verwenden die Begriffe unterschiedlich, wobei sie sich inhalt-
lich tberlappen (Hinz, 2002; Lindmeier & Lindmeier, 2012).

Innerhalb des Diskurses um die Begriffe sehen einige Autoren Inklusion als das
letzte Stadium eines (historischen) Entwicklungsprozesses, der von der Exklusion
tiber die Separation, Kooperation und Integration zur Inklusion verlduft (Sander,
2008). Inklusion ist demnach die Weiterentwicklung von Integration, wobei Inklusi-
on die Integration umfasst (Hinz, 2002; Sander, 2006, 2008). Wenn die Begriffe mit
Stadien gleichgesetzt werden, ist Inklusion in der Wertehierarchie weiter oben als In-
tegration (Grosche, 2015). Dann steht Integration fiir eine Praxis mit Méngeln, wéh-
rend bei der Inklusion die Miangel bereits iberwunden worden sind (Hinz, 2002).
Die Darstellung von Inklusion als hochstes Stadium einer Entwicklung kann kri-
tisch gesehen werden, da sie einen gradlinigen Verlauf von der Exklusion zur In-
klusion suggeriert, Ubergangsphasen nicht beriicksichtigt und parallel zur Inklusion
keine Exklusion stattfinden kann (Felder, 2017b; Wocken, 2011). Einige Autoren sind
der Ansicht, dass das heutige Inklusionsverstindnis dem fritheren Integrationsver-
standnis entspreche und die beiden Begriffe fiir das gleiche Phanomen stehen (Feu-
ser, 2009; Grosche, 2015; Wocken, 2011). Inklusion wird im Folgenden nicht als eine
Phase oder ein Stadium verstanden, vielmehr erscheint es sinnvoller zwischen ver-
schiedenen Verstandnissen von Inklusion zu differenzieren (Boban & Hinz, 2009),
die jeweils vom disziplindren und theoretischen Bezugsrahmen abhingen (Felder,
2017a; Piezunka, Schaftus & Grosche, 2017). Im Folgenden werden der rechtliche
(im Kontext der UN- Behindertenrechtskonvention), normative und padagogische
Diskurs kurz erldutert. Das Ziel von Inklusion in den verschiedenen Kontexten ist
jeweils die Uberwindung von Marginalisierung und Diskriminierung.

Inklusion und die UN-Behindertenrechtskonvention

Mit der Unterzeichnung der UN-Behindertenrechtskonvention (UN-BRK) (Uberein-
kommen tiber die Rechte von Menschen mit Behinderung, 2006)* haben die Bemii-
hungen um die gemeinsame Beschulung von Lernenden mit und ohne Beeintrach-
tigung in den meisten Landern zugenommen und sind zunehmend in das Interesse
von Offentlichkeit und Forschung geriickt. Mit dem Artikel 24, der sich auf die Bil-
dung bezieht, verpflichten sich die Vertragsstaaten, durch ein inklusives Bildungs-
system allen Kindern und Jugendlichen hochwertigen Unterricht und die nétige
Unterstiitzung fiir erfolgreiche Bildung zu ermdglichen, so dass sich alle Menschen
schulisch und sozial bestméoglich entwickeln konnen (ebd.). Haufig wird damit die

4  Deutschland ratifizierte diese im Marz 2009, die Schweiz im April 2014.
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Ermoglichung von Inklusion als Pflicht des Bildungssystems und als Recht der sich
Bildenden verstanden (Biewer, 2010; Feuser, 2013b). Ziel ist es, durch den (struktu-
rellen) Zugang und die Teilhabe an Bildung eine inklusive Gesellschaft zu schaffen.
Strukturelle Vorgaben, Gesetze oder Rechte tragen zum Erreichen dieses Ziels bei.

In der Erziehungswissenschaft haben sich vor allem im Anschluss an die UN-
BRK weitere Diskursstrange herausgebildet: der normative Diskurs mit theoretisch
idealistischen Bestimmungen und der pragmatische Zugang, der sich an konkreten
Gegebenheiten und der Umsetzung von Integration orientiert und dabei empirische
Befunde mit einbezieht (Werning, 2014).

Der normative Inklusionsdiskurs

Im theoretisch idealistischen Inklusionsdiskurs werden vor allem uneingeschrank-
te Wertschdtzung und Akzeptanz von Differenz (Prengel, 1995), das Willkommen-
heiflen der Heterogenitdt von Gruppen und der Vielfalt aller Menschen, unabhingig
von Eigenschaften und Zuschreibungen (Boban & Hinz, 2009), gefordert. Bezeich-
nungen wie Inklusion als Ideal, Illusion, Utopie, Vision oder Nordstern deuten auf
ein normatives Verstindnis hin. Inklusion steht bei Dederich (2012, S. 36) ,fiir
das Ideal, dass jeder Mensch in seiner Individualitit akzeptiert wird und uneinge-
schrankt an der Gesellschaft teilhaben kann® Da gesellschaftliche Systeme jedoch nur
begrenzt inklusiv sein koénnen, z.B. weil sie Inklusion an Bedingungen kniipfen, er-
scheint uneingeschriankte Inklusion illusorisch (Dederich, 2013). Auch die im Zu-
sammenhang mit Inklusion geforderte soziale Gerechtigkeit konne nie erreicht wer-
den, weshalb Reiser (2007) diese an Inklusion gekniipfte Erwartung als utopisch
bezeichnet. Andere Zielvorstellungen, wie die Teilhabe von Menschen mit Behinde-
rungen in allen Bereichen des 6ffentlichen Lebens oder eine Schule fiir alle, nennt er
Visionen (ebd.). Fiir Boban und Hinz (2009) ist Inklusion ein (normativer) Idealzu-
stand, der in der Praxis kaum vorzufinden bzw. umzusetzen sei, den man aber vor
Augen haben sollte, um daran sein eigenes Handeln auszurichten und zu positionie-
ren. Inklusion konne man daher auch als ,Nordstern bezeichnen (ebd.).

Der normative Diskurs findet hauptsiachlich auf einer theoretischen Ebene statt
und empirische Befunde werden kaum beriicksichtigt. Inklusion wird hier sowohl als
Ziel als auch als Weg bzw. das Mittel zum Erreichen des Ziels verstanden (Brodkorb,
2014; Cramer & Harant, 2014). Auch der Verzicht auf Kategorien und Differenzlini-
en und die Beriicksichtigung aller Heterogenititsdimensionen seien notwendig, um
den Idealzustand Inklusion zu erreichen (Lindmeier, 2017; Wocken, 2011). Mafinah-
men zur Umsetzung inklusiver Prinzipien werden angedeutet (z.B. Hinz & Kopfer,
2016), aber konkretisiert werden sie vor allem im pragmatisch bezeichneten Diskurs.

Der pragmatische Inklusionsdiskurs

Das pragmatische Inklusionsverstindnis steht im Zusammenhang mit Leistung und
sozialer Teilhabe und hilt im Gegensatz zum normativen Verstindnis Inklusion fiir
umsetzbar bzw. erreichbar. Das zeigt sich an der Orientierung an den konkreten bil-
dungspolitischen Gegebenheiten und Umsetzungsmoglichkeiten, wobei theoretisch



idealistische Bestimmungen wegweisend, aber nicht zentral sind (Werning, 2014).
Inklusion wird demnach auch als padagogische Mafinahme verstanden (Bless, 2017),
die sich zum einen auf die Leistungsentwicklung und zum anderen auf die Ermog-
lichung sozialer Teilhabe bezieht (Grosche, 2015). In diesem Zusammenhang wer-
den Differenzlinien genannt (z.B. schulische Leistung) und verschiedene Hetero-
genitdtsaspekte beriicksichtigt. Eng mit diesem Diskurs verbunden sind Ideen und
Moglichkeiten zum Erreichen einer inklusiven Schule.

Inklusion, im Kontext von schulischer Leistung, zielt auf die Maximierung von
Teilhabechancen und bestmogliche Férderung. Daraus resultiert die Diskussion, was
die bestmdogliche Forderung ist und wie sie konkret umgesetzt werden kann. For-
schungsergebnisse zur Leistungsentwicklung sowie zu Unterrichtsformen und -me-
thoden werden beriicksichtigt. Eng verbunden ist damit das Verstandnis von Inklu-
sion im Kontext sozialer Teilhabe. Dabei geht es vor allem neben der individuellen
Kompetenzentwicklung auch um das Wohlfiihlen aller Lernenden und um die An-
erkennung ihrer Personlichkeit unabhingig von individuellen Merkmalen, Erwar-
tungen oder Normen. Das Wohlbefinden und die Anerkennung tragen zur Person-
lichkeitsentwicklung und Teilhabe bei (Kullmann, Geist & Liitje-Klose, 2015). Nach
diesem Inklusionsverstindnis sind soziale Teilhabe, Freundschaften, Anerkennung
und die individuelle Kompetenzentwicklung Ziele der Inklusion (Piezunka et al.,
2017; Prengel, 2012). Als zielfiihrende Mafinahme wird hiufig die gemeinsame und
wohnortnahe Beschulung genannt, die soziale Kontakte im unmittelbaren Umfeld
ermoglicht, die auf die bestmdgliche Teilhabe am gesellschaftlichen Leben vorberei-
tet und bei der die Kinder mit sonderpadagogischem Forderbedarf vielfiltige An-
regungen von Kindern mit typischem Entwicklungsverlauf bekommen (Bless, 2017;
Wocken, 2011).

Inklusionsverstindnis dieser Arbeit

Es hat sich gezeigt, dass Inklusion ein nicht klar abgrenzbares Konstrukt ist und
auch die Grenzen zwischen Integration und Inklusion unscharf bleiben. Im Folgen-
den wird der Begriff der Inklusion bevorzugt, da er die Idee der Integration, als Ein-
beziehung einer Gruppe, die zuvor ausgeschlossen war, beinhaltet. Inklusion wird
hier nicht als Phase eines Entwicklungsprozesses verstanden, sondern als ein Prozess,
der dazu beitragt, dass Menschen an gesellschaftlichen Aktivititen partizipieren und
dass Marginalisierung und Diskriminierung tiberwunden werden. Fiir den schuli-
schen Kontext heifSt das, dass Inklusion, wie im pragmatischen Diskurs, sowohl als
Mafinahme als auch Prozess verstanden wird, der sich auf die Leistungsentwicklung
und die soziale Teilhabe aller bezieht, mit besonderer Beriicksichtigung von Schiile-
rinnen und Schiilern mit Behinderung.

Wie zu Beginn dieses Kapitels geschildert, wird im dargelegten Inklusionsdiskurs
Inklusion als erstrebenswert erachtet, nicht in Frage gestellt und nicht immer em-
pirisch begriindet. Um herauszufinden, wie Inklusion gelingt und was sie bewirkt,
miissen empirische Ergebnisse zum inklusiven Unterricht mit einbezogen werden.
Diese werden im Folgenden dargelegt.
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3.2 Effekte inklusiver Beschulung von Lernenden mit
sonderpadagogischem Forderbedarf

Der Diskurs um die Vor- und Nachteile inklusiver Beschulung begann bereits mit
den ersten integrativen Schulversuchen in den 1980er-Jahren z.B. in Hamburg (An-
tor & Wocken, 1987). Das Ende dieses Diskurses, an dem Inklusionsbefiirworter
(z.B. Wocken, 2009, Feuser, 2009) und -gegner (z.B. Ahrbeck, 2014), aber auch Per-
sonen, die nur fiir die Inklusion bestimmter Gruppen von Schiilerinnen und Schii-
lern sind (Speck, 2012b), beteiligt sind, scheint noch lange nicht absehbar zu sein.
Héufig wird mit negativen Effekten der Inklusion auf die Leistung oder Entwick-
lung argumentiert. In diesem Kapitel wird der Frage nachgegangen, welche empi-
risch nachgewiesene Wirkung die inklusive Beschulung auf Schiilerinnen und Schii-
ler mit und ohne SFB hat.

Metastudien und Reviews

Zur Wirkung inklusiver Beschulung liegen verschiedene (Meta-)Studien vor, die sich
in ihrem Vorgehen zum Teil stark unterscheiden, was bei der Interpretation ihrer
Ergebnisse beachtet werden muss. In der Metastudie von Ruijs und Peetsma (2009)
wurde zusammengetragen, welche Effekte die Inklusion auf die schulische Leistungs-
entwicklung von Lernenden mit SFB als auch auf deren Mitschiilerinnen und Mit-
schiiller ohne SFB hat. Die meisten beriicksichtigten Studien zeigten positive oder
neutrale Effekte der Inklusion auf die Leistungsentwicklung. Sehr wenige Studien
konnten nachteilige Effekte auf die Leistungsentwicklung der Lernenden mit SFB
nachweisen. Es zeichnete sich ab, dass Lernende mit SFB in inklusiven Settings bes-
sere Leistungen erbracht haben als in nichtinklusiven Settings. Beachtet werden
muss, dass bei vielen Studien die Kontrollgruppen fehlten, und es somit schwer ein-
zuschidtzen ist, ob es sich tatsichlich um Effekte der Art der Beschulung handelt.
Auflerdem ist unklar, inwieweit die Lernenden inklusiv beschult wurden (total oder
teilweise) (Ruijs & Peetsma, 2009). Auch Kalambouka, Farrell, Dyson und Kaplan
(2007) haben in ihrer Review den Einfluss der inklusiven Beschulung auf die schu-
lische Leistungsentwicklung von Lernenden mit SFB zusammengetragen. Sie haben
dabei verschiedene Behinderungskategorien unterschieden. Insgesamt zeigen die
analysierten Studien keine nachteiligen Effekte auf die Leistungen von Lernenden
mit SFB; tiber 80% berichten von neutralen oder positiven Effekten. Die Analyse von
1300 Studien zu Effekten der Inklusion von Lindsay (2007) hat ergeben, dass nur ein
Prozent der Studien von einem positiven Effekt zugunsten der Inklusion berichte-
ten und dieser zudem eher gering war. Dennoch schatzt Lindsay (2007) die Effekte
der Inklusion auf die Leistung der Lernenden insgesamt eher positiv als neutral ein.

Einzelstudie

Eine aktuelle Studie, die in den Metastudien noch nicht berticksichtigt wurde, haben
Kocaj, Kuhl, Kroth, Pant und Stanat (2014) in Deutschland durchgefiihrt. Der Ver-
gleich der Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern mit SFB in Inklusions- und



Forderschulklassen zeigt, dass die Lernenden mit einem zugewiesenen Forderbedarf
im vierten Schuljahr sowohl in Mathematik als auch in Deutsch (Lesen und Zuho-
ren) in Inklusionsklassen der Regelschulen bessere Testergebnisse erzielten (Kocaj et
al., 2014). Insbesondere Kinder mit einer Lernbeeintrichtigung schienen vom Un-
terricht der Regelschule zu profitieren. Allerdings muss dabei beriicksichtigt werden,
dass die Lernenden mit SFB an den Regelschulen meist einen giinstigeren soziokul-
turellen Hintergrund und hohere kognitive Grundfahigkeiten aufwiesen als die Ler-
nenden an Forderschulen. Wurden die individuellen Lernvoraussetzungen mit Hilfe
eines Matching-Verfahrens kontrolliert, zeigte sich die inklusive Beschulung den-
noch als vorteilhaft (ebd.).

Studien zu Effekten inklusiven Unterrichts auf die Lernenden ohne Beeintrichtigung

Die Effekte inklusiven Unterrichts auf die Lernenden ohne Beeintrichtigung lassen
sich nur schwer einschitzen, da sie nicht in allen Studien untersucht worden sind.
Einige Forscher und Forscherinnen berichten von positiven, negativen oder keinen
feststellbaren Effekten. Ruijs und Peetsma (2009) schlagen vor, bei der Analyse der
Effekte leistungsstarke und leistungsschwache Lernende ohne Beeintrichtigung zu
unterscheiden (ebd.). So fanden z.B. Huber, Rosenfeld und Fiorello (2001) heraus,
dass besonders leistungsschwache Lernende vom inklusiven Unterricht profitieren
konnen. Gebhardt, Heine und Sailzer (2015) haben mit den Daten von PISA 2012 die
Kompetenzen in Mathematik und Deutsch, die Einschitzung des Schulklimas und
das Gefiihl der Zugehorigkeit von Lernenden ohne SFB im neunten Schuljahr in in-
klusiven Klassen und Regelklassen verglichen. Insgesamt unterschieden sich die In-
klusionsklassen nicht von den Regelklassen und es zeigte sich, dass Integration nicht
nur in leistungsschwachen Klassen stattfindet. Zwar haben Farrell, Dyson, Polat,
Hutcheson und Gallannaugh (2007b) einen kleinen negativen Effekt der Inklusions-
klassen mit Lernenden mit SFB auf die Leistung der Lernenden ohne SFB gefunden,
jedoch gehen sie davon aus, dass dieser durch die grofien Unterschiede zwischen den
Schulen zustande gekommen ist. Demeris, Childs und Jordan (2007) haben festge-
stellt, dass die Anzahl der integrierten Kinder leicht positiv mit der Leistung der an-
deren Kinder korrelierte, wenn der soziodkonomische Status und die Klassengrofie
kontrolliert wurden.

Schweizer Studien

In einer Schweizer Lingsschnittstudie in vierten und fiinften Klassen wurden die
schulischen Leistungen (Mathematik, Lesen, Schreiben) verschiedener Gruppen von
Schiilerinnen und Schiilern miteinander verglichen: Lernende mit SFB in Integra-
tionsklassen mit und ohne sonderpadagogischer Unterstiitzung, Lernende mit SFB
in separativen Klassen und Lernende ohne SFB (Haeberlin, Bless, Moser & Klagho-
fer, 2003). Als Lernende mit SFB galten in der Studie Schiilerinnen und Schiiler mit
einem IQ zwischen 70 und 100 und Schulleistungen im unteren Sechstel der Ge-
samtstichprobe. Es zeigte sich, dass Lernende mit SFB in Regelklassen grofere Leis-
tungsfortschritte machten, unabhéngig davon, ob sie sonderpadagogische Unterstiit-
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zung erhielten und obwohl sie ihre eigenen Fihigkeiten und das subjektive Befinden
tiefer einschétzten als ihre Peers in separativen Klassen (ebd.). Dem positiven Ef-
fekt der inklusiven Beschulung auf die Schulleistung steht ein leicht negativer Ef-
fekt auf die Selbstwahrnehmung eigener Kompetenzen gegeniiber, da die Bezugs-
gruppe in der Regelschule eine andere ist als in separativen Klassen (Haeberlin et
al., 2003). Auch das Wohlbefinden der integrierten Lernenden mit SFB war niedriger
als in separativen Klassen und sie gehorten héufiger zu den unbeliebten Schiilerin-
nen und Schiilern (ebd.). Nach Beendigung der Schulzeit setzten sich diese anschei-
nend weniger guten Effekte der inklusiven Beschulung auf das Wohlbefinden, die
Selbstwahrnehmung und die soziale Integration jedoch nicht fort (Eckhart & Sah-
li Lozano, 2014). Es zeigte sich, dass sie in groflere soziale Netzwerke eingebunden
waren, sich sozial integrierter wahrnahmen und ein hoheres Selbstwertgefiihl hat-
ten als junge Erwachsene, die zuvor in separativen Klassen unterrichtet worden sind
(ebd.). Der tiberraschend nicht nachweisbare Effekt der sonderpadagogischen Un-
terstiitzung in der Studie von Haeberlin et al. (2003) gab Anlass zu einer weiteren
Studie mit zweiten Klassen, in denen die Kinder mit SFB inklusiv unterrichtet wur-
den (Bless, 2007). In dieser Studie machten Kinder, die zusitzlich sonderpadagogi-
sche Fordermafinahmen erhielten, in einem halben Jahr grof3ere Fortschritte in Ma-
thematik und Deutsch als Kinder, die keine besonderen Férdermafinahmen erhielten
(ebd.). Bless (2007) vermutet, dass u.a. verbesserte Rahmenbedingungen, wie die Er-
hohung der Betreuungsdichte durch Sonderpadagoginnen und Sonderpadagogen, zu
diesem Ergebnis gefiihrt haben.

Effekte auf die soziale Integration

Einen Vergleich der Effekte von integrativer und separativer Beschulung wie bei
Haeberlin et al. (2003) oder Eckhart und Sahli Lozano (2014) lassen nur die wenigs-
ten Studien zu, da viele Studien ohne Kontrollgruppe durchgefithrt wurden. Nicht
nur bei der Analyse von Effekten auf die Leistungsentwicklung, sondern auch auf
die sozioemotionale Entwicklung ist eine mdoglichst grofle Kontrolle von Kontext-
faktoren notwendig. Individuelle Kontextfaktoren werden z.B. durch das Bilden von
Paaren mit iibereinstimmenden Merkmalen aus beiden Settings (Matching) beriick-
sichtigt. Man geht davon aus, dass viele Kontextfaktoren (z.B. Klassenklima, Person-
lichkeit der Lehrkraft, Unterrichtsstil), die nicht unbedingt spezifisch fiir inklusive
Klassen sind, auch einen grofien Einfluss auf die sozialen und emotionalen Aspek-
te haben, weshalb sich kaum generalisierbare Aussagen machen lassen. Dennoch soll
an dieser Stelle auch darauf eingegangen werden, welche wissenschaftlichen Erkennt-
nisse zur Wirkung der Integration auf die sozioemotionale Entwicklung vorliegen.
Héufig wird in diesen Studien erhoben, in wie weit Lernende mit SFB sozial parti-
zipieren. Die soziale Partizipation wird meist als Synonym fiir soziale Inklusion und
soziale Integration verwendet (Koster, Nakken, Pijl & van Houten, 2009) und ist fiir
die sozioemotionale Entwicklung von grofler Bedeutung. Aspekte der sozialen Par-
tizipation sind nach Koster et al. (2009) die soziale Akzeptanz durch die Peers, die
(Selbst-)Wahrnehmung des Kindes mit SFB, soziale Beziehungen und die sozialen



Interaktionen zwischen den Kindern. Wenn die Lernenden akzeptiert werden und
sich als akzeptiert wahrnehmen, mit ihren Peers interagieren und Freundschaften
haben, hat das nicht nur einen positiven Einfluss auf die sozioemotionale Entwick-
lung sondern auch auf ihr Lernen und die Leistungsentwicklung (Gifford-Smith &
Brownell, 2003; Ladd & Troop-Gordon, 2003; Sturaro, van Lier, Cuijpers & Koot,
2011).

Garrote (2016a) hat den Forschungsstand zur sozialen Partizipation von Kindern
mit SFB in inklusiven Klassen zusammengetragen. In den entsprechenden Studien
zeigte sich, dass Kinder mit SFB weniger beliebt waren und héufiger abgelehnt wur-
den als Kinder ohne SFB (Griitter, Meyer & Glenz, 2014; Huber & Wilbert, 2012;
Koster, Pijl, Nakken & van Houten, 2010). Jedoch fithlten sich vor allem jiingere
Kinder trotz geringer sozialer Akzeptanz von ihren Peers sozial akzeptiert (Koster
et al., 2010; Krull, Wilbert & Hennemann, 2014). Diese Ergebnisse konnte Garrote
(2016a) mit ihrer eigenen Studie bestitigen. Beziiglich der Freundschaften von Kin-
dern mit SFB ist die Forschungslage widerspriichlich. Einige Studien haben gezeigt,
dass diese Kinder weniger in Interaktionen mit anderen Kindern involviert waren
und seltener als Freunde genannt wurden (z.B. Koster et al., 2010). Andere Studi-
en konnten keine Unterschiede bei der Anzahl Freundschaften finden (z.B. Garro-
te, 2016a; Griitter et al., 2014). Einen Einfluss auf die soziale Partizipation haben
wahrscheinlich die Dichte des Beziehungsnetzes in der Klasse mit seiner Anzahl an
Freundschaftsbeziehungen und ein Klima das durch gegenseitige Akzeptanz gekenn-
zeichnet ist (Garrote, 2016a).

Die inklusive Beschulung hat auch einen Einfluss auf die Einstellung der Lernen-
den ohne SFB. Sie sind den Lernenden mit SFB im Allgemeinen gegeniiber posi-
tiver eingestellt als wenn sie separativ unterrichtet wiirden. Dennoch ist in inklu-
siven Klassen die Einstellung gegeniiber von Lernenden mit SFB negativer als die
Einstellung gegeniiber Mitschiilerinnen und Mitschiilern ohne SFB (Ruijs & Peets-
ma, 2009). Zur Inklusion von Lernenden mit SFB haben Kalambouka et al. (2007)
nur Studien mit neutralen und positiven Effekten auf die sozialen Kompetenzen von
Lernenden ohne SFB gefunden.

Zusammenfassung

Zusammenfassend lédsst sich festhalten, dass iiberwiegend positive Effekte auf die
Leistungsentwicklung von Schiilerinnen und Schiilern mit SFB in inklusiver Beschu-
lung nachgewiesen werden konnten (Kalambouka et al., 2007; Kocaj et al., 2014; Ru-
ijs & Peetsma, 2009). Auf die Leistungsentwicklung von Lernenden ohne SFB hat der
inklusive Unterricht kaum einen Einfluss. Beziiglich der sozioemotionalen Entwick-
lung und sozialen Partizipation lassen sich kaum allgemeingiiltige Aussagen machen.
Zwar sind die Lernenden mit SFB weniger beliebt und werden haufiger abgelehnt,
dennoch fithlen sich insbesondere jiingere Schiilerinnen und Schiiler akzeptiert
(Garrote, 2016a; Koster et al., 2010; Krull et al., 2014).

Bei der Interpretation der Ergebnisse muss beachtet werden, dass die Gruppe der
Lernenden mit SFB nicht klar abgrenzbar ist, die Studien unterschiedlich angelegt
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sind, nicht immer eine Kontroll- oder Vergleichsgruppe vorhanden ist, hidufig nicht
umschrieben wird, was inklusiven Unterricht auszeichnet und die Studien in unter-
schiedlichen Klassenstufen durchgefiithrt wurden. Auch wird nur in wenigen Studi-
en zwischen den unterschiedlichen Forderbedarfen der Lernenden unterschieden
(Kalambouka et al., 2007; Ruijs & Peetsma, 2009).

3.3 Effekte inklusiver Beschulung von Lernenden mit intellektueller
Beeintrachtigung

Die Effekte schulischer Integration von Kindern mit IB auf deren schulische Leis-
tung wurde bisher kaum untersucht (Sermier Dessemontet et al., 2012). Eine erste
Analyse des Forschungsstandes zur ,,Integration von Kindern und Jugendlichen mit
geistiger Behinderung“ wurde von Miithl (1987) durchgefiithrt und besteht tiberwie-
gend aus Beschreibungen von Einzelfillen und Berichten von Lehrkriften oder El-
tern. Er hat vor allem die Schwierigkeiten herausgestellt, die aufgrund der Strukturen
des (Regel-)Schulsystems, der Einstellungen und der Vorurteile der beteiligten Per-
sonen entstanden sind. Zwar konnte er anhand der Berichte keine Aussage zur Leis-
tungsentwicklung machen, aber die soziale Integration wurde in den meisten Fil-
len als gelungen beschrieben (Miihl, 1987). Insbesondere die Wirkung der inklusiven
Beschulung auf die Leistung ist seit den 1980er-Jahren ein Diskussionspunkt. Eine
hdufige These ist: ,Wer fiir Integration ist, ist gegen Leistung; wer fiir Leistung ist,
kann nicht fiir Integration sein“ (Wocken, 1987). Gemeint sind in der These sowohl
die Leistungen der Kinder ohne Beeintrachtigung als auch der Kinder mit Beein-
trachtigung. Vor allem wenn Schiilerinnen und Schiiler mit ihren schulischen Leis-
tungen stark vom Klassendurchschnitt nach unten abweichen, werden Befiirchtun-
gen laut, dass die inklusive Beschulung einen negativen Einfluss auf das Lernen der
Kinder ohne Beeintrachtigung habe. Zudem sei eine separative Schulform besser ge-
eignet, den besonderen Bediirfnissen von Kindern mit Beeintrachtigung gerecht zu
werden (Bonfranchi, 2011).

Es stellt sich also die Frage, welche Wirkung die inklusive Beschulung von Ler-
nenden mit einer Lern- oder kognitiven Beeintrachtigung hat, sowohl auf die Leis-
tungsentwicklung von Schiilerinnen und Schiilern mit und ohne Beeintrachtigung.
Dazu liegen Ergebnisse aus den Uberblicksarbeiten bzw. Metastudien von Freeman
und Alkin (2000), Ruijs und Peetsma (2009), Kalambouka et al. (2007) und Sermier
Dessemontet et al. (2012) sowie weiterer empirischer Studien vor, die sich auf die In-
klusion von Lernenden mit starker Lernbeeintrachtigung oder IB beziehen.

Metastudien

Freeman und Alkin (2000) haben fiir ihre Uberblicksarbeit neun empirische Studien
gefunden, in denen die Leistung von Kindern mit IB in Sonderschulen und in inte-
grativen Klassen der Regelschule verglichen wurden. Die zum Teil recht alten Studi-
en (alle von vor 1995) zeigten, dass das Setting entweder keinen Unterschied auf die



Leistungsentwicklung in Sprache und Mathematik bewirkt hat oder dass die Kinder
mit IB einen héheren Lernzuwachs hatten als die Kinder mit IB in der Sonderschu-
le (ebd.). Der positive Effekt der Inklusion auf die Leistung war umso hoher, je hiu-
figer der Unterricht gemeinsam stattfand. In der bereits erwahnten Uberblicksarbeit
von Kalambouka et al. (2007) wurden auch Studien ausgewertet, die die Effekte der
Inklusion auf die Leistungsentwicklung von Lernenden mit IB untersucht haben. Es
zeigte sich, dass die Inklusion dieser Gruppe von Schiilerinnen und Schiilern keinen
erkennbaren Einfluss auf die schulischen Leistungen der anderen Kinder hatte, aber
einen leicht positiven Effekt auf ihre sozialen Kompetenzen.

Einzelstudien

Sermier Dessemontet et al. (2012) haben die Entwicklung der Leistung in Mathe-
matik (Zdhlen, Zahlenkenntnis und erstes Rechnen) und Sprache (Lesen, Schreiben,
Wortschatz) sowie des adaptiven Verhaltens von jeweils 34 Kindern in Sonderschu-
len und in inklusiven Klassen verglichen. Zu Beginn der Studie waren die Kinder
im Alter von 7 bis 8 Jahren, und die Gruppe der Kinder in der Sonderschule un-
terschied sich im IQ, Alter, Geschlecht, sozio6konomischen Status sowie den Vor-
testleistungen nicht von der Gruppe der Kinder in inklusiven Klassen. Nach zwei
Schuljahren zeigten die Kinder beider Gruppen in Mathematik und im adaptiven
Verhalten vergleichbare Fortschritte. In Sprache waren die Fortschritte der Kinder in
inklusiven Klassen hingegen grofler als die Fortschritte der Kinder in den Sonder-
schulklassen.

Cole, Waldron und Maijd (2004) haben sowohl die Leistungsentwicklung von
Lernenden mit leichter IB als auch von Lernenden ohne Beeintrichtigung in inklu-
siven Settings und in Sonderschulen verglichen. Lernende ohne IB machten in in-
klusiven Klassen grofiere Fortschritte in Mathematik und Lesen als in nicht inklu-
siven Klassen. Die Lernenden mit leichter IB zeigten keinen signifikant gréfieren
Fortschritt in Mathematik und Lesen als ihre Peers in der Sonderschule, obwohl bei
mehr Lernenden mit leichter IB im inklusiven Setting der Lernzuwachs tiber dem
Durchschnitt lag.

Peetsma, Vergeer, Roeleveld und Karsten (2001) haben die Entwicklung von Kin-
dern mit leichter IB sowie mit Lern- und Verhaltensschwierigkeiten in inklusiven
Klassen und in Sonderschulen wihrend der ersten vier Schuljahre verglichen. Fiir
den Vergleich haben sie Paare aus Kindern mit gleichen Ausgangsbedingungen und
unterschiedlicher Schulform gebildet. Am Ende des zweiten Schuljahres konnte kein
Effekt der Schulform bei Kindern mit IB nachgewiesen werden, da einige Kinder in
der Regelschule mehr Fortschritte machten, andere wiederum in der Sonderschule
hohere Leistungen zeigten. Nur bei den Kindern mit Lern- und Verhaltensschwie-
rigkeiten in der Regelschule konnte ein grofierer Lernzuwachs in Mathematik fest-
gestellt werden im Vergleich zu ihren Peers in der Sonderschule. In den Entwick-
lungsprofilen der Kinder mit IB zeigte sich, dass sich unabhéngig von der Schulform
einige Kinder in allen Bereichen (Mathematik, Sprache, Selbstkonzept und Motiva-
tion) weiterentwickelten, wiahrend bei anderen Kindern nur in einzelnen Bereichen
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eine Entwicklung festzustellen war. Das Selbstkonzept der Kinder mit IB in der Re-
gelschule war nach zwei Jahren niedriger als das Selbstkonzept der Kinder in der
Sonderschule. Dieser Unterschied war nach vier Jahren jedoch nicht mehr festzustel-
len. Auflerdem war am Ende des vierten Schuljahres der Lernfortschritt der Kinder
mit leichter IB und Lern- und Verhaltensschwierigkeiten in der Regelschule in Ma-
thematik und Sprache signifikant hoher als bei den Lernenden in der Sonderschule.
Es muss jedoch bedacht werden, dass die Lernenden mit IB in den Sonderschulen
im ersten Schuljahr einen niedrigeren Durchschnittswert in Mathematik und Spra-
che aufwiesen als die Vergleichsgruppe in der Regelschule.

Ob die inklusive Beschulung von Lernenden mit IB einen Einfluss auf die Schul-
leistung von Lernenden ohne IB hat, wurde von McDonnell et al. (2003) untersucht.
Es zeigten sich keine Leistungsunterschiede zwischen den Lernenden ohne IB in in-
klusiven und leistungshomogenen Klassen. Es konnte aufSerdem nachgewiesen wer-
den, dass die Lernenden mit IB in inklusiven Klassen ihre sozialen Kompetenzen
verbessert haben. Allerdings lésst sich diese Entwicklung nicht mit derjenigen von
Lernenden mit IB in einer Sonderschule vergleichen, weil eine entsprechende Kont-
rollgruppe fehlte. Auch Sermier Dessemontet und Bless (2013) konnten nachweisen,
dass die inklusive Beschulung keinen Einfluss auf die Schulleistung von Lernenden
ohne IB hat, weder auf Lernende mit unterdurchschnittlicher oder durchschnittli-
cher Leistung noch auf Lernende, deren schulische Leistung tiber dem Durchschnitt
lag.

Studien mit Lernenden mit Down-Syndrom

Laws, Byrne und Buckley (2000) haben in ihrer Studie herausgefunden, dass Lernen-
de mit Down-Syndrom im inklusiven Setting grofSere Fortschritte im sprachlichen
Bereich gemacht haben als die Lernenden in Sonderschulen. Auch die numerischen
Fahigkeiten, die in einer spiteren Studie erhoben wurden (Buckley, 2007), waren bei
Jugendlichen, die inklusiv unterrichtet wurden, grofler als bei Jugendlichen, die in
Sonderschulklassen unterrichtet wurden.

In einer Langsschnittstudie mit 71 Personen mit Down-Syndrom {iber 12 Jah-
re, mit dem ersten Messzeitpunkt im Grundschulalter und dem dritten und letzten
Messzeitpunkt am Ende oder nach der Schulzeit, wurde festgestellt, dass der Besuch
einer Regelschule zu allen drei Messzeitpunkten die Schulleistung (Lesen, Schrei-
ben, Mengen und Zahlen) positiv beeinflusst hat. Auch wenn dieser Variable nur
eine méflige bis geringe Effektstirke zukommt, war sie nach dem Entwicklungsalter
der zweitstarkste Pradiktor zur Vorhersage der Schulleistung (Turner, Alborz & Gay-
le, 2008).

Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse

Sermier Dessemontet et al. (2012) und Ruijs und Peetsma (2009), die die Ergebnisse
der vorhandenen Studien zur Leistungsentwicklung zusammengetragen haben, kom-
men zu dem Schluss, dass inklusiver Unterricht Lernenden mit IB erméglicht, gleich
grofle oder groflere Fortschritte in ihrer Leistung und in sozial angepasstem Verhal-



ten zu erzielen. In der Studie von Sermier Dessemontet et al. (2012) zeigte sich, dass
Lernende mit IB in inklusiven Klassen grofSere Fortschritte im sprachlichen Bereich
und Lesen machten. Damit stimmen die Ergebnisse mit denen von Freeman und Al-
kin (2000) und Laws et al. (2000) iiberein. Im Bereich Mathematik konnten hinge-
gen keine Unterschiede in der Leistungsentwicklung zwischen Lernenden mit IB in
inklusiven Klassen und Sonderschulklassen gefunden werden.

Beim Vergleich der Leistungsentwicklung in den unterschiedlichen Settings muss
bedacht werden, dass die interindividuellen Unterschiede bei Lernenden mit IB gro-
er sind als bei Lernenden ohne IB und deshalb der Vergleich von Mittelwerten evtl.
wenig aussagekriftig ist. Auch wenn die Leistungen der ,,matched pairs® zu einem
oder mehreren Messzeitpunkten gleich waren, kann es sein, dass das Lernen von zu-
sitzlichen Variablen unterschiedlich beeinflusst wird, z.B. durch die Konzentrations-
fahigkeit oder Einstellung zu Schule (Freeman & Alkin, 2000). Der Vergleich der
Ergebnisse ist also durch die fehlende Kontrolle weiterer Einflussfaktoren, wie so-
zio-Okonomischer Status, Familiensprache, individuelle Voraussetzungen (adaptive
und kognitive Kompetenzen) erschwert. Es wird vermutet, dass Lernende mit ho-
herem IQ und weniger abweichendem Verhalten eher integriert werden als Lernen-
de mit geringerem IQ oder herausforderndem Verhalten (Sermier Dessemontet et
al., 2012; Waddington & Reed, 2017). Zudem stellt sich die Frage, ab wann Unter-
richt als inklusiv bezeichnet werden kann. Es kann sein, dass in einer Studie die Ler-
nenden mit IB im gleichen Klassenraum wie die anderen Schiilerinnen und Schiiler
sind, aber andere Aufgaben und Themen bearbeiten, eine personliche Assistenz ha-
ben oder dass die Lernenden mit IB die gleichen Themen wie die anderen Lernen-
den bearbeiten und dabei mit ihnen interagieren (McLeskey & Waldron, 2011). Der
Unterricht und seine Qualitét, die auch die Leistungen der Lernenden beeinflussen
konnen, werden in den Studien nicht beriicksichtigt.

Eine Zusammenfassung dieser verschiedenen Ergebnisse ist aufgrund der unter-
schiedlich aufgebauten Studien recht schwierig, dennoch kann von einem Vorteil
hinsichtlich der Schulleistungsentwicklung von Lernenden mit IB im inklusiven Un-
terricht ausgegangen werden. Die Studie von Peetsma et al. (2001) zeigt, dass erst
nach vier Jahren eine stirkere Leistungsentwicklung in Sprache und Mathematik
von Lernenden mit leichter IB in inklusiven Klassen feststellbar war. Die Lernenden
mit IB im inklusiven Unterricht in der Studie von Sermier Dessemontet et al. (2012)
hingegen machten im sprachlichen Bereich innerhalb von zwei Schuljahren grofiere
Fortschritte als die Lernenden in Sonderschulen. Jedoch konnte kein Effekt auf die
mathematische Entwicklung nachgewiesen werden (Cole et al., 2004; Sermier Desse-
montet et al., 2012). Insgesamt scheint die inklusive Beschulung sich vor allem posi-
tiv auf die sprachlichen Kompetenzen von Lernenden mit starker Lernbeeintrachti-
gung oder IB auszuwirken, und weniger stark auf die mathematischen Kompetenzen.

Wihrend die inklusive Beschulung bei Lernenden mit SFB einen positiven Ein-
fluss auf die Leistungsentwicklung hat, lassen sich die Effekte der Inklusion auf die
Leistungsentwicklung von Lernenden mit IB nur schwer nachweisen und sind we-
niger eindeutig. In einigen Studien wurde ein leicht positiver Effekt auf die Leis-
tung im sprachlichen Bereich, aber nicht in Mathematik festgestellt. Diese Ergebnisse
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konnten dadurch bedingt sein, dass die mathematische Entwicklung beeintrachtigt
ist, weil sie eng mit der kognitiven Entwicklung, also mit der IB zusammen héngt.
Andererseits kann die Ursache auch in einer ungeeigneten Forderung liegen, bei der
wenig iiberzeugende Konzepte genutzt werden. Oder der Mathematikunterricht von
Lernenden mit und ohne IB ist eine groflere Herausforderung als der Sprachunter-
richt, weil hier das Auseinandergehen der Leistungsschere besonders deutlich wird.



4. Lernen und Unterricht bei intellektueller Beeintrachtigung

Mit der zunehmenden Beschulung von Kindern und Jugendlichen mit IB in den
1950/60er-Jahren wurde erkannt, dass viele in der Regelschule praktizierten Vermitt-
lungsformen Lernende mit IB tiberfordern (Fischer, 2008). Das fithrte zur Entwick-
lung von speziellen Konzeptionen fiir Schiillerinnen und Schiiler mit IB, obwohl in
diesem Zusammenhang immer auch gefragt wird, inwieweit es einer eigenen Son-
der- oder Spezialdidaktik fiir diese Lernenden bedarf. Heute ist man sich meist ei-
nig, dass sich das Lernen von Schiilerinnen und Schiilern mit IB grundsétzlich nicht
vom Lernen anderer Kinder unterscheidet und dass alle die gleichen Bildungsan-
spriiche haben. Ein Blick in die Vergangenheit zeigt jedoch, dass besondere Konzep-
tionen fiir den Unterricht von Lernenden mit IB entwickelt wurden, oft auf den The-
orien Piagets basierend.

In diesem Kapitel werden Konzeptionen, Ansitze und Prinzipien fiir den Unter-
richt von Schiilerinnen und Schiilern mit IB vorgestellt. Die Begriffe Konzeption,
Ansatz und Modell werden in der Fachliteratur hdufig synonym verwendet. In die-
ser Arbeit wird daher jeweils derjenige Begriff gewahlt, der in den entsprechenden
Quellen verwendet wird, wobei die Begriffe Ansatz und Konzeption nicht voneinan-
der zu trennen sind. Konzeptionen (und Ansitze) sollen einen Orientierungsrahmen
fiir das praktische Handeln im Unterricht bieten (Kahlert, 2007). Sie liefern einen
theorieorientierten Verstindigungsrahmen, der fiir den Unterricht wichtige Ent-
scheidungsfelder umfasst, z.B. Ziele, Inhalte und Methoden. Dabei werden die Lern-
voraussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler, der Erkenntnisstand der Bezugsdis-
ziplinen und die schulischen Handlungsvoraussetzungen (Ausstattung, Ausbildung
der Lehrkrifte) berticksichtigt. Konzeptionen sollen die Vielzahl der zu treffenden
Entscheidungen reduzieren, indem sie Schwerpunkte setzen (ebd.). Auch Prinzipi-
en dienen der Handlungsorientierung und werden als Leitlinien bei der Planung und
Durchfithrung von Unterricht verstanden.

Die Ergebnisse des vorherigen Kapitels geben Anlass, die verschiedenen Aspek-
te und Schwerpunktsetzungen, die in den Forderansitzen fiir Lernende mit IB zu-
sammentflieflen, kritisch zu begutachten. Dafiir werden sie jeweils zuerst beschrieben
und anschlieflend diskutiert. Da sie oft auf Piagets Theorie der kognitiven Entwick-
lung basieren, wird diese zuerst kurz dargestellt.

4.1 Piagets Theorie der kognitiven Entwicklung

Die Theorie zur kognitiven Entwicklung des Kindes von Jean Piaget hat die Kon-
zeptionen zum Unterricht von Lernenden mit IB in der Sonderpéddagogik stark be-
einflusst. Dabei wird hdufig auf die ersten drei Stadien der kognitiven Entwicklung
Bezug genommen: die sensomotorische, die priaoperationale und die konkret-ope-
rationale Stufe. Die kognitiven Stadien sind sequentiell, d.h. sie treten in einer fest-
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liegenden Reihenfolge auf und jede Periode ist fiir die Konstruktion der jeweils
nachfolgenden Periode wichtig (Piaget, 2016). Erfahrung, Ubung und soziale Um-
welt beeinflussen nach Piaget die Reihenfolge der Stadien nicht und konnen die Ent-
wicklung auch nicht erkldren, vielmehr sind die Aquilibration, das Herstellen eines
Gleichgewichts zwischen Assimilation (Wahrgenommenes wird in bereits vorhande-
ne kognitive Strukturen geordnet) und Akkommodation (die kognitiven Strukturen
miissen an das Neue angepasst werden) von Bedeutung.

Mit zunehmendem Alter verdndert sich die Kognition nicht nur quantitativ
durch die Zunahme von Intelligenz, sondern auch qualitativ, da sie immer abstrak-
ter, differenzierter, systematischer, flexibler und angepasster wird. Daher wird Pia-
gets Theorie auch als konstruktivistisch bezeichnet (Kohler, 2009). Denn das aktive
Handeln und die Interaktion mit der Umwelt tragen zur Entwicklung der Kognition
bei, aber es ist das Individuum selbst, das seine kognitive Struktur von innen heraus
selbst konstruiert, indem inaddquate Vorstellungen permanent durch neue, stimmi-
gere ersetzt werden (Piaget, 2016). Das Lernen wird nach Piaget durch vier Faktoren
bedingt: (1) die Reifung des Gehirns und des zentralen Nervensystems ermoglichen
das Denken und den Spracherwerb, (2) Erfahrungen und der Umgang mit Gegenstdin-
den, (3) soziale Vermittlung, im Sinne von Aktivititen, die von anderen Personen in-
itiiert werden und (4) Aquilibrationsprozesse (Moser Opitz, 2008). Lernen ist dem-
nach das Ergebnis von Entwicklung, in der die kognitive Aktivitit des Individuums
zentral ist.

Die Entwicklung des Denkens bzw. die kognitive Entwicklung beschreibt Piaget
von der Geburt bis ins Erwachsenenalter.

Die sensomotorische Stufe

Nach Piaget beginnt die Entwicklung des Denkens mit der sensomotorischen Stufe,
die sich meist innerhalb der ersten beiden Lebensjahre vollzieht und in sechs Phasen
unterteilen lasst. Die Bezeichnung der Stufe als sensomotorisch verdeutlicht, dass die
zentralen Funktionen auf dieser Stufe die Wahrnehmung (Sensorik) und Bewegung
(Motorik) sind. Diese konnen durch Prozesse der Reifung, Erfahrung, sozialen Ver-
mittlung und Aquilibration zunehmend besser koordiniert werden und fithren zum
Aufbau erster kognitiver Strukturen. Die auf dieser Stufe anfinglich auf den eigenen
Korper ausgerichteten Aktivititen wenden sich immer mehr der Umwelt zu. Bedeut-
sam fiir die Verinnerlichung von Handlungen, die den Ubergang zum Denken bil-
det, ist hier die Objektpermanenz, d.h. das Wissen, dass ein Objekt weiterhin exis-
tiert, auch wenn es nicht sichtbar ist.

Die prioperationale Stufe

Die Stufe des prdoperationalen Denkens besteht nach Piaget aus zwei Phasen. Die
erste Phase ist diejenige des vorbegrifflich-symbolischen Denkens (2-4 Jahre), in der
das Kind eine symbolische Vorstellung auch fiir abwesende Dinge und Ereignisse
entwickelt und sich Handlungen innerlich vorstellen kann (Piaget, 2014). Nach Pi-
aget entwickelt sich die symbolische Vorstellung mit der Nachahmung, die es dem



Kind erméglicht einen Gegenstand oder eine Handlung durch etwas anderes zu re-

prasentieren. Dies zeigt sich in dieser Phase im auftretenden Symbolspiel und der

Sprache. Im Symbolspiel spielen Kinder, als ob ein Gegenstand etwas anderes wire

oder tun so, als ob sie etwas machen wiirden. Die Sprache ermdglicht dies zu be-

schreiben und steht in enger Wechselwirkung mit dem Denken. In dieser ersten Pha-

se vollzieht sich der Ubergang von physischer zu geistiger Aktivitét (Piaget, 2014).
Auf die Phase des vorbegrifflich-symbolischen Denkens baut die Phase des an-

schaulich-intuitiven Denkens (4-7 Jahre) auf, das von der Wahrnehmung abhéngt

und durch Egozentrismus gekennzeichnet ist, was sich auch darin zeigt, dass noch
nicht verschiedene Perspektiven eingenommen werden konnen (Piaget, 2014). Das
fithrt auch dazu,

o dass das Denken noch nicht reversibel ist: Gedanken sind wenig flexibel und
konnen nur in eine Richtung ausgefithrt werden, d.h. dass ein Vorgang in der
Vorstellung nicht riickgingig gemacht werden kann, um die Ausgangssituation
mit dem jetzigen Zustand zu vergleichen.

o dass es dem Kind schwer fillt, Ganzes und Teile in Beziehung zu setzen, da das
Kind seine Aufmerksamkeit entweder auf das Ganze oder die Teile konzentriert.
Piaget nennt diese Beobachtung ,,Nichterhaltung des Ganzen®, die aus der fehlen-
den Beweglichkeit der aufeinanderfolgenden Zentrierungen entsteht.

o dass das Kind seine Wahrnehmung auf einen bestimmten Aspekt zentriert, z.B.
beim Vergleich von Fliissigkeiten nur die Fiillhohe beachtet und die Breite aufler
Acht lasst. Zentriert das Kind die Aufmerksamkeit danach auf die Breite, kommt
es zu einer anderen Aussage, die es fiir richtig halt. Berticksichtigung der Bezie-
hung von Hohe und Breite ist noch nicht méglich (ebd.).

Zu Beginn der Phase ist das Denken von der Wahrnehmung und dem Standpunkt
des Kindes abhéngig, in der weiteren Entwicklung werden die Koordination der Per-
spektiven und das Denken zunehmend dezentrierter.

Die konkret-operationale Stufe

Konkret-operational nennt Piaget die folgende Stufe, weil das Kind sich gedanklich
mit Gegenstinden, die es wirklich gibt, beschiftigen und gedanklich Handlungen
ausfithren kann (Ginsburg & Opper, 2004). Das zentrale Merkmal dieser Stufe (7-
12 Jahre) ist die Dezentrierung der Aufmerksamkeit, die dazu fiihrt, dass verschie-
dene Perspektiven eingenommen werden konnen und reversibles Denken moglich
wird, d.h. dass Handlungen in der Vorstellung ,riickgangig gemacht® werden kon-
nen. Auflerdem konnen Zusammenhinge unabhingig von der Wahrnehmung er-
schlossen und Verdnderungen verfolgt werden, wobei nicht nur einzelne Zustinde
gesehen werden, sondern auch die Transformationen (Piaget, 2014). Verinnerlich-
te Handlungen werden zueinander in Beziehung gesetzt. Dies fithrt zum Verstind-
nis von Invarianz, d.h. dass sich eine Menge nicht verandert, wenn weder etwas hin-
zugefiigt noch weggenommen wird. Reversibilitit und Invarianz sind zunichst noch
von konkretem Handeln abhingig, aber konnen immer mehr abstrahiert werden.

39



40

Piaget beschrieb das Entstehen operationalen Denkens anhand verschiedener
Versuche, die er mit Kindern durchfiihrte. Da die daraus gewonnenen Erkenntnisse
von Bedeutung fiir den Aufbau des Zahlbegriffs und in der Folge die Grundlage fiir
die darauf folgenden Operationen bilden, soll in Kapitel 5.4 noch ausfiihrlicher dar-
auf eingegangen werden.

Piagets Einfluss auf die Sonderpidagogik

In der Sonderpadagogik wurde untersucht und diskutiert, ob die kognitive Entwick-
lung von allen Kindern gemifl Piagets Beschreibungen verlduft. Inhelder, eine Mit-
arbeiterin Piagets, beschreibt, dass die ,entwicklungsgeschichtliche Aufeinanderfol-
ge der Stadien® bei Kindern mit IB die gleiche wie bei ,,normalen Kindern® sei, aber
langsamer verlaufe und stehen bleibe (Inhelder, 1978). Auflerdem gehe die Entwick-
lung von Kindern mit IB kaum tiber das praoperationale Niveau hinaus und sie sei-
en nur begrenzt zu konkret-operationalem Denken fihig (ebd.). Man ging also da-
von aus, dass Kinder mit IB das Entwicklungsniveau von 7- bis 8-jahrigen Kindern
kaum tiberschreiten wiirden. Das hatte zur Folge, dass Kindern mit IB hauptsach-
lich schulische Angebote gemacht wurden, die sich nicht an den Inhalten der Unter-
richtsficher orientierten, sondern vielmehr an allgemeinen Entwicklungsthemen wie
z.B. Wahrnehmung und Motorik (Ratz, 2011b). Bundschuh resiimiert, dass die The-
orie der kognitiven Entwicklung nach Piaget fiir eine grobe Orientierung geeignet zu
sein scheint, aber nicht genutzt werden konne, um im Detail den nachsten Entwick-
lungsschritt vorherzusagen. Bei Lernenden mit IB sei es manchmal angebracht aus
lebenspraktischen Griinden Bereiche zu fordern, die nicht auf der entsprechenden
kognitiven Stufe liegen (Bundschuh, 1992). Inwieweit Piaget Einfluss auf die Ent-
wicklung von Ansétzen fiir den Unterricht von Lernenden mit IB genommen hat,
wird im nichsten Absatz deutlich.

4.2 Ansatze fiir den Unterricht

Der Unterricht an Schulen fiir Lernende mit IB war im deutschsprachigen Raum von
Anfang an von einem eher ficheriibergreifenden Gesamtunterricht und einer starken
Gewichtung lebenspraktischer Inhalte gekennzeichnet, was mit einer Abwendung
von der Orientierung an traditionellen Unterrichtsficher einher ging (Fischer, 2008).
Bis in die 1980er-Jahre hat sich der Unterricht fiir Lernende mit IB stark an der Ent-
wicklung von Wahrnehmung, Motorik, Kognition und Sprache orientiert. Auflerdem
hat ein kleinschrittiges Vorgehen zu einer funktionellen Zergliederung des Handelns
gefiihrt (Miihl, 2000). Aus der Kritik daran wurde der handlungsorientierte Unter-
richt entwickelt (Miihl, 1982).

Prinzipien nach Speck

Speck (2012a) hat fiir den Unterricht von Lernenden mit IB Prinzipien ausgearbei-
tet, die den Lehrkriften als Orientierungsrahmen fiir ihr praktisches Handeln die-



nen sollen. In seinen Ausfithrungen zu diesen Prinzipien geht er auf Ziele, Inhalte
und Methoden des Unterrichts fiir Lernende mit IB ein und beriicksichtigt verschie-
dene Aspekte wie Lernvoraussetzungen, Erkenntnisstand der Bezugsdisziplinen und
die schulischen Rahmenbedingungen.

Insgesamt hat Speck (2012a) sieben Prinzipien fiir den Unterricht von Lernenden
mit IB zusammengestellt, die er jeweils begriindet und in denen er Forderungen an
den Unterricht mit Lernenden mit IB stellt.

1) Individualisierung

2) Aktivititsprinzip

3) Ganzheitsprinzip

4) Lehrzielstrukturierung

5) Anschaulichkeit und Ubertragung

6) Entwicklungsgeméf3heit

7) Aktionsbegleitendes Sprechen und soziales Lernen

Ein fiir Speck bedeutendes Prinzip ist aufgrund der unterschiedlichen Lernvoraus-
setzungen und einer begrenzten Selbst-Lernfahigkeit die Individualisierung (1). Un-
terricht miisse die Schiilerinnen und Schiiler in ihrem Lernen da abholen, wo sie
sich jeweils befinden. Auch bei dem Prinzip der Aktivierung (2) hebt Speck die Be-
sonderheit von Lernenden mit IB hervor: Die Entwicklung der Eigenaktivitit sei be-
eintriachtigt und das Lernen bediirfe somit der Weckung, Belebung und Anleitung.
Der Unterricht miisse Gelegenheit geben, durch Handeln Erfahrungen zu sammeln.
Wichtig sei, dass die Lernenden in ganzheitlichen Situationen (3) agieren, die eine
sinnvolle Einheit bilden, die an den téglichen Erfahrungen ankniipfen und ein ,,Mi-
nimum an Stoff enthalten® (ebd.). Durch die Einteilung des Unterrichts in kleinste
Schritte sollen Lehrziele individuell und addquat geplant werden und ermdglichen,
dass Neues mit Altem verkniipft werden kann, da so immer nur wenig Neues hin-
zukommt (Prinzip der Lehrzielstrukturierung (4)). Das Prinzip der Anschaulichkeit
und Ubertragung (5) bedeutet, dass Lerninhalte in erster Linie der Lebensorientie-
rung und Lebensbewiltigung dienen und konkret erfahren werden miissen, da Ver-
anschaulichungen und Medien nicht ausreichen, weil Lernende mit IB Schwierigkei-
ten haben, Sachverhalte zu generalisieren und zu iibertragen. Durch die Variation
von Lerngegenstinden und Situationen sowie erweiternden Zyklen soll diese Uber-
tragung ermoglicht werden. Sich auf Piagets beschriebene Entwicklungsfolge bezie-
hend formuliert Speck das Prinzip der EntwicklungsgemdfSheit (6). Der Unterricht
und Materialien sollen auf den Entwicklungsstand der Lernenden abgestimmt sein.
Da sich Lernende mit IB lange auf den Stufen des vorbegrifflichen und anschauli-
chen Denkens befinden (praoperationale Stufe), miisse der Unterricht iiberschaubare
Handlungssituationen ermdglichen, in denen sich Gegenstands-, Raum-, Zahl- und
Zeitbegriffe ausbilden konnen. Die hohe Bedeutung der Sprache fiir die kognitive
Entwicklung wird durch das Prinzip des aktionsbegleitenden Sprechens (7) betont.
Das heif3t, dass Handlungen und Interaktionen mit moglichst klaren und sich wie-
derholenden Sprachmustern begleitet werden sollen. Auch der sozialen Lernmotivie-
rung (7) kommt eine Bedeutung zu, denn das Lernen hingt von sozialpsychologi-
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schen Bedingungen ab, weshalb das Lernen in der Gruppe, insbesondere auch das
gemeinsame Lernen mit Kindern ohne IB nicht unterschitzt werden soll (ebd.).

Die Prinzipien zeigen, dass Speck bei Lernenden mit IB von einem Lernverstdnd-
nis ausgeht, bei dem einsichtiges und sinnvolles Handeln sowie ein aktiv handelndes
Individuum zentral sind. Er hebt sich somit von Theorien ab, bei denen davon aus-
gegangen wird, dass Lernende mit IB nur passiv, durch operante Konditionierung
und Einiiben isolierter Fertigkeiten lernen. Er bezieht Erkenntnisse aus der Psycho-
logie mit ein, insbesondere von Piaget. In diesem Zusammenhang betont er auch die
Besonderheiten von Lernenden mit IB, indem er deren Defizite beschreibt. Die Prin-
zipien haben sich in der Praxis als hilfreich erwiesen, wurden jedoch wissenschaft-
lich nicht néher erforscht, so dass, wie Speck selbst erwéhnt, keine Aussagen zur Ef-
fektivitdt gemacht werden konnen (ebd.).

Die starke Orientierung an Piagets Stufenmodell, die bei Speck im Prinzip der
Entwicklungsgemifiheit deutlich wird, fithrte hdufig zu einem isolierten und klein-
schrittigen Einiiben von Handlungsabldufen. Daran wurde kritisiert, dass Sach- und
Lebensbeziige verloren gingen, eigene Entscheidungsprozesse nicht erméoglicht wur-
den und die Entwicklung der Personlichkeit aus dem Blick geriet. Als Reaktion auf
diese Kritik wurde der handlungsbezogene Unterricht entwickelt. Ein erster Ansatz
wurde von D. Fischer entworfen und von Miihl weiter ausgebaut und konkretisiert.

Das didaktische Grundmodell von Fischer

Eine der ersten methodischen Grundlegungen der deutschsprachigen Geistigbehin-
dertenpadagogik stammt von Dieter Fischer (1978). In dieser greift er auf Kennt-
nisse der allgemeinen Didaktik und Methodik sowie auf Ergebnisse und Fakten der
Entwicklungs- und Lernpsychologie, z.B. Leontjew und Piaget, zuriick (ebd.). Zur
Planung des Unterrichts mit Lernenden mit IB hat er ein ,didaktisches Grundmo-
dell“ entwickelt, das als Planungsschema fiir alle Lernenden und alle Inhalte die-
nen soll, nicht auf einer bestimmten Lerntheorie basiert, neben dem Lern- und Leis-
tungsniveau auch die Umwelt mit einbezieht und als schiilerorientiert gilt (Fischer,
1978). Es ist fiir alle Schweregrade von IB und verschiedene Lerninhalte geeignet
und reicht von offenen Lernsituationen, die kaum von der Lehrkraft beeinflusst wer-
den, zu stark strukturierten und von Lehrkriften gesteuerten Situationen (ebd.). Da
die Schiilerinnen und Schiiler jedoch unterschiedliche Lernvoraussetzungen mitbrin-
gen, ist es notwendig, das ,,didaktische Grundmodell“ zu modifizieren. Fischer nennt
das passive Lernangebot, das aktive Lernangebot und die Aufgabenfolge als Anpas-
sungsmoglichkeiten. Beim Unterrichten mit Aufgabenfolgen wird der Unterrichts-
verlauf als Lernweg gesehen, der in verschiedene Sequenzen unterteilt werden kann,
in denen die Lernhandlung im Mittelpunkt steht. Wichtig ist, dass den Lernenden
ermoglicht wird, eine Verbindung zwischen den Sequenzen herzustellen und so den
Gesamtzusammenhang zu erkennen. Die Lernwege werden mehrmals in leicht ab-
gewandelter Form wiederholt, damit sie fiir die Lernenden weiterhin sinnvoll er-
scheinen (ebd.). Fiir Lernende, die noch keine Verbindung zwischen den Sequenzen
herstellen kénnen, sind nach Fischer das passive und aktive Lernangebot besser ge-
eignet (ebd.). Bei einem passiven Lernangebote werden Sinneseindriicke und Anlds-
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se zum Reagieren und Agieren geboten, wihrend beim aktiven Lernangebot Situatio-
nen geschaffen werden, die zu eigenen Handlungen und Aktivitdten anregen. Aktive
Lernangebote sind in Teilaufgaben gegliedert, wobei das Gesamtziel nur der Lehr-
kraft bekannt ist. Ein wichtiges Anliegen Fischers ist, dass die Lernenden mit IB mit
moglichst vielen Lernmodellen konfrontiert werden.

Neben der Wahl der besten Lern- und Unterrichtsmodelle sind nach Fischer
auch die methodischen Modelle fiir das Lernen von Schiilerinnen und Schiilern mit
IB von Bedeutung, die dabei helfen sollen, das Lernen zu optimieren (ebd.). Ein me-
thodisches Modell bezieht sich auf die Auseinandersetzung und Begegnung mit der
Umwelt, z.B. das Handeln.

Fischer schitzt im Unterricht hiufig verwendete methodische Modelle auf ihre
Verwendbarkeit in der Schule fiir Lernende mit IB ein und zeigt, wie die vier ver-
schiedenen methodischen Modelle ,Handlungseinheit, ,Erlernen eines motori-
schen Vorgangs®, ,,Objekterkundung“ und der ,,Unterrichtsgang“ angepasst und in ih-
rer Komplexitit reduziert werden konnen. Er weist den Modellen Untergruppen von
Lernenden mit IB zu. So ist lehr- und lernorientierter Unterricht fiir Lernende mit
Lernbeeintrachtigung, handlungs- und projektorientierter Unterricht fiir Lernende
mit leichter IB, trainings- und tibungsorientierter Unterricht fiir Lernende mit mitt-
lerer IB und behandlungs- und therapieorientierter Unterricht bei schwerer IB am
besten geeignet.

Mit seinen Ausfithrungen zur Handlungseinheit hat Fischer die sonderpddago-
gische Didaktik und Methodik besonders geprigt. Durch iiberschaubare in Hand-
lungsschritte gegliederte Lerneinheiten sollen Einsichten, Erfahrungen und problem-
l6sendes Denken erméglicht werden (ebd.). Die Strukturierung des Unterrichts in
Handlungseinheiten hat im Vergleich zu Lehrgingen den Vorteil, dass der gesam-
te Lernprozess fiir die Lernenden {iberschaubar bleibt. Wichtige Prinzipien bei der
Planung sind die ,Entflechtung® und die ,Reduktion® Bei der ,Entflechtung® wird
ein Angebot vereinfacht, indem man sich in einer Handlungseinheit auf die wesent-
lichen Inhalte und Handlungen konzentriert und sie in klare und iiberschaubare
Handlungsschritte gliedert. Damit ein Lernangebot den Kompetenzen und Interes-
sen der Schiilerinnen und Schiiler entspricht, muss es meist reduziert werden. Da-
bei werden komplexe Lernvorhaben unterteilt, die als erlernbar und dem Niveau der
Lernenden entsprechend eingeschitzt werden. Zum Vorhaben ,Geburtstag feiern® ist
es z.B. das Ziel einiger Lernenden, selbst einen Kuchen backen zu konnen, fiir an-
dere Lernende wird die Tétigkeit reduziert, indem deren Ziel das Verzieren des Ku-
chens oder das Offnen der Verpackungen ist (ebd.).

Obwohl die Vorteile des kleinschrittigen Lernens und die Vorziige von iiber-
schaubaren Handlungseinheiten hervorgehoben werden, weist Fischer darauf hin,
dass die Lernenden Gelegenheiten zum produktiven Denken und entdeckendem
Lernen’ erhalten sollen, denn Selbstdndigkeit, Entscheidungstiichtigkeit und Kreati-
vitdt seien von hervorragender Bedeutung (ebd.).

5 Lernende erhalten die Moglichkeit ihre Umwelt selbst zu entdecken. Es ist nicht das aktiv-
entdeckende Lernen gemeint.

43



a4

Handlungsbezogener Unterricht nach Miihl

Der auf Handeln bezogene Unterricht wurde von Miihl (1982) als Konzeption fiir
den Unterricht von Lernenden mit IB weiter ausgebaut. Die Bedeutung des Han-
delns fiir das Lernen haben bereits Bach (1971) und Speck (2012a; 1. Aufl. 1970)
hervorgehoben. Bei ihrer Annahme, dass Kinder durch Beobachten und Handeln
lernen, beziehen sie sich auf Piaget. Weiter sind verschiedene Unterrichtskonzepti-
onen aus der Reformpiddagogik (Projekt- und Gesamtunterricht) und fiir den Un-
terricht mit Lernenden mit IB (u.a. von Fischer und Speck) in die Konzeption des
handlungsbezogenen Unterrichts eingeflossen. Da die Konzeptionen aus der Reform-
padagogik, in dem das Handeln auch ein zentraler Bestandteil ist, jedoch fiir Ler-
nende mit IB zu komplex sind, hat Miihl die Konzeption des handlungsbezogenen
Unterrichts entwickelt (Miihl, 1982).

Eine Handlung ist nach Miihl (1993, S. 410) ,,motiviertes, zielgerichtetes, geplan-
tes, regelgeleitetes, kontrolliertes, bewusstes Verhalten® Das Handeln geht mit den
Zielen der lebenspraktischen Erziehung und der Selbstverwirklichung in sozialer In-
tegration einher und wird somit zum zentralen Ziel des Unterrichts mit Lernenden
mit IB. Die Handlungsbezogenheit ldsst sich zum einen aus den Zielen des Unter-
richts und zum anderen durch die eingeschrankte Handlungsfahigkeit von Lernen-
den mit IB begriinden (Miihl, 1982). Zwischen den Phasen handlungsbezogenen Un-
terrichts und den Teilschritten einer Handlung bestehen Parallelen: Beide beginnen
mit der Zielentscheidung bzw. Zielsetzung und Zielformulierung, gefolgt von einer
Planungsphase. Anschlieflend folgt die Aktions- oder Durchfithrungsphase und am
Ende die Beurteilung der Durchfithrung (ebd.). In diesem Unterricht werden die In-
halte nicht in Facher unterteilt, sondern der Unterricht besteht aus ficheriibergrei-
fenden Vorhaben. Sie lassen sich nach verschiedenen Handlungsrichtungen einteilen:
Lebenspraktische Vorhaben (z.B. Selbstversorgung, Hauswirtschaft), Erkundungs-
und Orientierungsvorhaben (z.B. Markt, Schwimmbad), gruppenzentrierte Kon-
takt- und Unterhaltungsvorhaben (z.B. Feste) sowie Verdnderungs- und Gestaltungs-
vorhaben (z.B. Werken und textiles Gestalten). Vorhaben koénnen meist zwei dieser
Handlungsrichtungen zugewiesen werden und sich auf mehrere Situationsfelder (z.B.
Familie, Wohnen, Konsum) beziehen.

Handlungsbezogener Unterricht hat den Anspruch, praktisches und handlungs-
orientiertes Lernen zu ermdoglichen, wobei er an den Erfahrungen der Lernenden
ankniipft und deren Lebenswelt beriicksichtigt. Nur so konnen die Lernenden mo-
tiviert sein und das Lehrziel der Lehrkraft zu ihrem sinnvollen Lernziel machen
(Miihl, 1982). Das heif3t, wenn es das Lehrziel ist, Essen zuzubereiten, kann das Kar-
toffelschilen das Lernziel sein. Wichtig ist, dass Situationen der Uberforderung ver-
mieden werden. An die Grenzen kommt der handlungsbezogene Unterricht bei der
Vermittlung der Kulturtechniken, wie z.B. beim Lesenlernen oder in Mathematik,
weil sie abstraktes Denken erfordern und sich nicht immer mit Handlungen verbin-
den lassen (Miihl, 1993). Miihl schldgt vor, die Kulturtechniken innerhalb von Vor-
haben zu vermitteln. Inwieweit sie im Vorhabenunterricht fokussiert vermittelt und



regelmdflig gelibt werden konnen, fithrt Miihl nicht aus. Wesentliche didaktische

und methodische Erfordernisse des handlungsbezogenen Unterrichts sind

o die Vermittlung von Handlungskompetenz,

o das relativ offene Agieren in realen, alltiglichen Lebenssituationen,

o das Ernstnehmen jeden einzelnen Kindes mit seinen subjektiven, lebensge-
schichtlich ausgepragten Vorerfahrungen,

o das Lernen im Sinn- und Sachganzen und in sozialen Beziigen.

Im Gegensatz zu Fischer (1978) o6ftnet Mithl den handlungsbezogenen Unterricht
auch fiir Lernende mit schwerer IB und verweist auf mogliche Abstufungen bzgl. der
Bewusstheit von Handlungen (Miihl, 1993). So sind bspw. erste Auflerungen bereits
als Teil einer Handlung zu interpretieren. Eine theoretische Begriindung der Hand-
lungsorientierung fehlt bei Miihl. Diese wurde von Pitsch (Pitsch & Thiimmel, 2011)
weiterentwickelt, indem die Konzeption von Miithl mit der Tatigkeitstheorie der Kul-
turhistorischen Schule, der Theorie der Handlungsregulation und einem abgestuf-
ten Konzept zunehmender Beteiligung der Lernenden an allen Phasen der Handlung
verbunden wurde (Fischer, 2008).

Nach Speck (2012a) bildet die Handlungsbezogenheit (Miihl, 1982) nur einen Pol
im Unterricht von Lernenden mit IB. Der Gegenpol ist der entwicklungsbezogene
Unterricht, der sich an der Entwicklung der Kinder orientiert und mit kleinschrit-
tigen Ubungen, héufig in Einzelférderung, die nichste Zone der Entwicklung an-
bahnen soll (Speck, 2012a). Unterricht fiir Lernende mit IB kann somit nach Speck
zwischen den Polen Handlungsbezogenheit und Entwicklungsorientierung eingeord-
net werden. Die Entwicklungsbezogenheit ist in frithen Lernprozessen von grofle-
rer Bedeutung und die Handlungsbezogenheit nimmt im Unterricht von , kognitiv
und kommunikativ fortgeschrittenen“ und selbstindigen Kindern einen hoheren An-
teil ein. Der Grundsatz lautet: ,,So viel basale und fundierende Entwicklungsorientie-
rung als individuell nétig und so viel Handlungsoffenheit als sinnvollerweise mog-
lich“ (Speck, 2012a, S. 268).

Handlungsbezogener Unterricht heute

Die Konzeption des handlungsbezogenen Unterrichts hat auch in den Lehrplinen
und Richtlinien fiir Lernende mit IB starke Beachtung gefunden und pragt sie noch
bis heute (zusammenfassend Schifer, 2017). Die Handlungsorientierung wird in dem
von Terfloth und Bauersfeld im Jahr 2012 herausgegebenen Lehrbuch als ein Prin-
zip zur Unterrichtsplanung fiir Lernende mit IB thematisiert (Terfloth & Bauersfeld,
2012). Auch im ,MehrPerspektivenSchema“ zur Unterrichtsplanung nach Schifer
(2017) wird die Handlungsorientierung als ,,férderschwerpunktbezogene Besonder-
heit* betont (ebd.) In der Schweiz gab es zwar bis 2019 keinen offiziellen Lehrplan
fiir Lernende mit IB, aber auch dort scheint der handlungsbezogene Unterricht um-
gesetzt zu werden. In den Jahren 2014/2015 gaben 50 von 132 befragten Schwei-
zer Sonderpiadagogen und -padagoginnen an, dass das handlungsorientierte Lernen
mit Materialien in der mathematischen Forderung von Kindern mit IB ein wichtiges
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und herausforderndes Element sei (Jandl, 2016). Das Konzept des handlungsorien-
tierten Unterrichts findet sich auch in den Rahmenkonzepten verschiedener Schwei-
zer Schulen fiir Lernende mit IB wieder, z.B. im Rahmenkonzept der Heilpadagogi-
schen Schule Riimlang (von Rotz, 2016).

4.3 Diskussion der Ansatze fir den Unterricht

Die im vorherigen Abschnitt dargestellten Konzeptionen werden im Folgenden in
Hinblick auf Theoriebezug, Menschenbild, Fokussierung lebenspraktischer Kompe-
tenzen und den Umgang mit Heterogenitét diskutiert.

Theoriebezug

Die vorgestellten Konzeptionen integrieren die Theorien von Piaget, der kulturhis-
torischen Schule und die Ideen verschiedener Reformpadagogen. Specks Prinzipien
und deren Erlduterungen basieren auf den Theorien und Erkenntnissen aus der Psy-
chologie (Speck, 2012a). Sich auf Piagets Theorie beziehend schreibt Speck den sen-
somotorischen Verhaltensweisen eine hohe Bedeutung zu: zum einen, weil sie die
Grundlage der kognitiven Entwicklung bilden, zum anderen weil sie sich bei Kin-
dern mit IB ,bis weit in das Schulalter hinein“ entwickeln wiirden und eine vor-
verbale, senso- und psychomotorische Forderung implizieren (ebd.). Fischer (1978)
verweist in seinen Ausfithrungen nicht auf Theorien, aber der Unterricht mit Aufga-
benfolgen scheint an die Assimilation nach Piaget gelehnt zu sein: Lernwege werden
in leicht abgewandelter Form mehrmals wiederholt. Das passive Lernangebot, das
Anldsse zum Reagieren und Agieren bieten soll, weist Parallelen zur sensomotori-
schen Entwicklung nach Piaget auf (ebd.). Auch Miihl lehnt seine Ausfithrungen zur
Entwicklung der Handlungsfihigkeit an die Theorien Piagets und der kulturhistori-
schen Schule an (Miihl, 1993). Die Betonung der sensomotorischen Forderung in al-
len Ansitzen zeigt die Ndhe zu Piagets Theorie der kognitiven Entwicklung.

Menschenbild: zwischen Kompetenzzuschreibung und Defizitorientierung

In den beschriebenen Ansitzen spiegelt sich der Wandel des Menschenbilds, des Bil-
dungsbegriffs und somit auch des Lernverstindnisses wider. Bei der Entwicklung
der Konzeptionen ging es in den Anfingen zunichst darum, die Bildungsfahigkeit
von Menschen mit IB nachzuweisen, zu begriinden und das Recht auf Bildung ein-
zufordern. Um dieses Recht auf Bildung zu ermdglichen, waren andere Methoden
und Konzeptionen als in der Regelpidagogik notwendig, da sich diese im Unter-
richtsalltag oft als ungeeignet erwiesen hatten. So wurden bestehende Konzeptionen
unter Beriicksichtigung der Besonderheiten von Lernenden mit IB weiterentwickelt
und von der Regelpadagogik abgegrenzt. Die Beschreibung der Besonderheiten von
Lernenden mit IB erfolgte hdufig anhand ihrer Defizite. Miihl beschreibt Lernende
mit IB als in ihrer Handlungsfihigkeit und ihren Lernméglichkeiten eingeschrénkt,
was nur zum Teil auf Hirnfunktionsstérungen, sondern vielmehr auch auf Soziali-



sationsbedingungen zuriickzufithren sei. Einschrinkungen im Lernen entstiinden
z.B. aus der mangelnden Planungsfihigkeit und Kontrolle, Stereotypien und Ver-
haltensauffilligkeiten, aus mangelnder Umstellungsfihigkeit, Blockaden durch Ver-
sagensingste und reduzierter Selbsteinschitzung (Miihl, 1993). Trotz dieser Ein-
schrankungen seien Lernende mit IB aber zu zweckrationalem und selbstindigem
Handeln fahig. Auch Speck betonte einerseits, dass das Lernen durch Einsicht ge-
schihe (Speck, 2012a) und der ,didaktische Hauptakzent® auf dem Initiieren han-
delnden Lernens liegen solle. Andererseits werden auch von Speck die Schiilerinnen
und Schiiler mit IB vorwiegend defizitir beschrieben (z.B. Speck, 2012a). Die vor-
dergriindige defizitorientierte Sichtweise auf Lernende mit IB fithrte zu einem Lern-
verstindnis, bei dem der Unterricht kleinschrittig stattfand, komplexe Inhalte redu-
ziert oder weggelassen wurden und mogliche Schwierigkeiten isoliert thematisiert
wurden.

Lebenspraktische Kompetenzen versus Fachunterricht

Die Vermittlung lebenspraktischer Kompetenzen steht in den vorgestellten Ansitzen
im Unterricht von Lernenden mit IB im Vordergrund, wahrend die Kulturtechniken
nur innerhalb von Projekten oder Vorhaben und in Kursunterricht mit leistungs-
starken Lernenden mit IB als sinnvoll erachtet werden (Fischer, 1978; Speck, 2012a).
Nach Speck (2012a) kann das Erlernen der Kulturtechniken nicht das Hauptziel des
Unterrichts von Lernenden mit IB sein, weil dieses nach dem Verlassen der Schule
nur eine untergeordnete Rolle spiele. Die Férderung habe sich auf sensomotorische
und real-soziale Fertigkeiten, die fiir das praktische Leben von grofierer Bedeutung
sind, zu konzentrieren. Dennoch lehnen weder Speck (2012a) noch Fischer (1978)
und Miihl (1982) das Unterrichten der Kulturtechniken ab. Die geringe Bedeutung
der Unterrichtsficher spiegelt sich auch in den Lehrpldnen wider, die in den 1980er-
Jahren fiir Lernende mit IB entwickelt worden sind (Ratz, 2011b; Schéfer, 2017). Erst
die neueren Lehrplidne gewichten die Unterrichtsficher mehr und es kann auch auf
Grundlage von Publikationen auf eine Tendenz zur stirkeren Beachtung der Kultur-
techniken und damit verbundenen fachdidaktischen Uberlegungen fiir den Unter-
richt mit Lernenden mit IB geschlossen werden.

Umgang mit Heterogenitiit

Alle Ansdtze und Prinzipien gehen von einer grofien Heterogenitit in der Gruppe
der Lernenden mit IB aus. Sie gehen damit so um, dass sie versuchen, die Lernen-
den mit IB weiteren Untergruppen zu zuordnen. Die unterrichtliche Berticksichti-
gung der Heterogenitit erfolgt in dem Spannungsfeld der dufleren Differenzierung
durch die Einteilung der Lernenden in Gruppen und der inneren Differenzierung
durch unterschiedliche Aufgaben in einem gemeinsamen Unterricht z.B. in Rahmen
des ,Vorhabenorientierten Unterrichts* bzw. in Projekten. Vorhaben, wie sie Speck
(2012a), Fischer (1978) und Miihl (1982) beschreiben, bieten viele Moglichkeiten
alle Lernenden mit einzubeziehen. Dem steht die Unterteilung der Lernenden mit
IB in Gruppen entgegen, um zu bestimmen, welche Unterrichtsformen bzw. didak-
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tischen Konzeptionen im Rahmen einer dufleren Differenzierung fiir die Untergrup-
pen am besten geeignet sind (Fischer, 1978; Heinen, 1994). Besonders fiir den Un-
terricht von Lernenden mit schwerer IB haben nach Pitsch und Thiimmel (2011)
notwendige gruppenspezifische Anpassungen zugenommen.

Seit den 1990er-Jahren haben zunehmend Konzepte der Offnung und der damit
verbundenen Individualisierung des Unterrichts aus dem (Primar-)Bereich der Re-
gelschule Einzug in die Sonder- bzw. Férderschulen genommen (Fischer, 2008). Die-
se werden sowohl im Klassen- als auch im Gruppenunterricht zur Differenzierung
angewandt.

Zusammenfassung

Die vorgestellten Ansitze konnen als wichtige Meilensteine auf dem Weg der Forde-
rung von Lernenden mit IB gesehen werden. Weitere Konzeptionen im Bereich des
Unterrichts von Lernenden mit IB konnten sich seit den 1980er-Jahren nicht durch-
setzen (vgl. Strassmeier, 2000, Pitsch & Thiimmel, 2015a, 2015b). Pitsch und Thiim-
mel (2011) merken an, dass die Methodik fiir den Unterricht von Lernenden mit IB
sich ,,zwischen der Beriicksichtigung der besonderen Eigenarten ihrer Schiiler und
der Angleichung an die traditionellen Verfahren der Normalschulen® bewegt. Die-
se Aussage trifft aber nicht nur auf die Strémungen und Entwicklungen in der Pi-
dagogik bei IB im letzten Viertel des 20. Jahrhundert zu, sondern auch auf die In-
klusionsbestrebungen der heutigen Zeit. Inzwischen findet der Fachunterricht von
Lernenden mit IB eine stirkere Beriicksichtigung, z.B. in den Lehrplanen fiir Schii-
lerinnen und Schiiler mit IB oder in Publikationen (z.B. Ratz, 2011a), vor allem im
Zusammenhang mit inklusivem Unterricht. Die Schwerpunktsetzung der Konzep-
tionsbildung im Unterricht fir Lernende mit IB hat sich in den letzten Jahrzehn-
ten also gewandelt, gleiches gilt fiir den Mathematikunterricht fiir diese Gruppe von
Lernenden.

Bevor Ansitze fiir den Mathematikunterricht von Lernenden mit IB vorgestellt
werden, wird zunédchst die Entwicklung arithmetischer Kompetenzen von Kindern
ohne IB (Kap. 5) und von Schiilerinnen und Schiilern mit IB dargelegt (Kap. 6).



5. Entwicklung von Mengen-Zahlen-Kompetenzen

In der mathematischen Entwicklung kommt den Mengen-Zahlen-Kompetenzen
eine grofle Bedeutung zu. Bevor diese anhand von Forschungsergebnissen aufgezeigt
wird, wird zuerst beschrieben, was unter Mengen-Zahlen-Kompetenzen verstanden
wird (Kap. 5.1). Danach wird dargelegt, wie sich diese mathematischen Kompeten-
zen entwickeln (Kap. 5.2). Zur Darstellung der Entwicklung und der Zusammenhén-
ge zwischen den Kompetenzen existieren Entwicklungsmodelle. Zwei Modelle, die
vor allem im deutschsprachigen Raum verbreitet sind und auf den Ergebnissen meh-
rerer Studien basieren, werden in Kapitel 5.3 vorgestellt. Eine Theorie zur Entwick-
lung des Zahlbegriffs, die vor allem auf der Grundlage klinischer Interviews und Be-
obachtungen aufgestellt wurde und an der sich sowohl Forschende, Lehrkrifte als
auch Lehrmittel orientieren, stammt von Piaget und Szeminska (1972). Sie wird in
Kapitel 5.4 vorgestellt.

5.1 Mengen-Zahlen-Kompetenzen und ihre Bedeutung fiir die
mathematische Entwicklung

Bevor Kinder Rechnen lernen, erwerben sie verschiedene numerische Teilkompe-
tenzen, die zur Entwicklung des Zahlbegriffs fithren. Die numerischen Kompeten-
zen sowie die Einsicht in verschiedene Zahlaspekte und Zahlprinzipien werden je
nach Autor als ,,Zahlbegrift®, ,frithe numerische Kompetenzen®, ,erste mathemati-
sche Kompetenzen®, ,mathematische Vorlduferkompetenzen’, ,mathematische Basis-
kompetenzen® oder ,grundlegende Mengen-Zahlen-Kompetenzen® bezeichnet. Die
Begriffe stehen fiir Kompetenzen, die sich auf den Umgang mit Mengen und Zah-
len beziehen, meistens im Vorschulalter erworben werden und einen Einfluss auf die
weitere mathematische Entwicklung haben (Gersten, Jordan & Flojo, 2005; Schnei-
der, Kiispert & Krajewski, 2013). Unter Kompetenzen werden hiufig Kenntnisse, Fa-
higkeiten und Fertigkeiten, die in verschiedenen Situationen angewendet werden
konnen und erlernbar sind, verstanden (Gasteiger, 2010). Sie umfassen sowohl Wis-
sen als auch Koénnen und werden durch Lernprozesse aufgebaut und weiterentwi-

ckelt (Wullschleger, 2017).

Der Zahlbegriff kann als ein Konzept beschrieben werden, das auf den Verbin-
dungen mathematischer Beziehungen sowie auf mathematischen Prinzipien und
Verfahren basiert (Gersten et al., 2005). Er unterliegt in seiner Entwicklung verschie-
denen Modifikationen und umfasst folgende Aspekte:

o Die Einsicht in verschiedene Zahlaspekte: das Verstdndnis von Zahlen in ver-
schiedenen Kontexten, z.B. Zahlen als Maf$zahl, Ordinalzahl, Kardinalzahl (siehe
z.B. Krauthausen & Scherer, 2014)

o Das Verstindnis der Zahlprinzipien (meist nach Gelman & Gallistel, 1978)
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o Kompetenzen, die vor dem Rechnenlernen erworben werden und einen Einfluss
auf die weitere mathematische Entwicklung haben:

o Zihlen

o Zahlenwissen: Zahlen lesen, Zahlen vergleichen, Nachbarzahlen nennen

o Abzihlen (in diesem Zusammenhang auch die Einsicht in Zdhlprinzipien)

o Anzahlerfassung (kleine Mengen, strukturierte Mengen)

o Anzahlen nach Grofie ordnen

 Eins-zu-eins-Zuordnung

o Teil-Ganze-Schema

o Zahlbeziehungen.

Inzwischen liegen Ergebnisse verschiedener Studien vor, die untersuchen, welche
Kompetenzen auf welcher Art und Weise mit spateren Mathematikleistungen zu-
sammenhéngen oder mit welchen Kompetenzen sich die spatere Mathematikleistung
vorhersagen lasst. Dafiir werden in Langsschnittuntersuchungen die Kompetenzen
von Kindern im Vorschulalter oder frithen Schulalter erhoben und in Bezug zu ihrer
spater erhobenen Mathematikleistung gesetzt. Es kann zwischen spezifischen Pradik-
toren, die sich auf den Umgang mit Mengen oder Zahlen beziehen, und unspezi-
fischen Pradiktoren wie IQ, soziookonomischem Status, Geschlecht und Arbeitsge-
déchtnis unterschieden werden (Schneider et al., 2013). Nachfolgend liegt der Fokus
auf Forschungsergebnissen zu den spezifischen Pradiktoren.

Mengen-Zahlen-Kompetenzen als Voraussetzung fiir das Rechnen

Eine hohe Bedeutung fiir die weitere mathematische Entwicklung haben die Men-
gen-Zahlen-Kompetenzen. So fanden z.B. Stock, Desoete und Roeyers (2007) her-
aus, dass die Mengen-Zahlen-Kompetenzen Zahlen und Abzdhlen, Ordnen von An-
zahlen und Zahlen nach ihrer Grof3e, Klassifikation von Anzahlen, Mengenvergleich
im Kindergarten zu fast 50 % der Varianzaufklirung der Rechenkompetenz ein Jahr
spater in der ersten Klasse beitragen. Das Abzdhlen und Ordnen im Kindergarten
und das Zdhlen in der ersten Klasse waren die stirksten Pradiktoren der Rechen-
kompetenz in der ersten Klasse.

Zur gleichen Varianzaufklarung von 50% in der Rechenkompetenz am Ende der
ersten Klasse durch Mengen-Zahlen-Kompetenzen im Kindergarten kamen auch
Weiflhaupt, Peucker und Wirtz (2006), auch wenn sich die erhobenen Kompeten-
zen von Stock et al. (2007) unterschieden. Sie haben folgende Kompetenzen erho-
ben: Mengenvergleich, Mengeninvarianz, Simultanerfassung, Zahlen, Abzihlen,
Ordinalzahlverstindnis, Zihlstrategien, Reprisentation von Zahlen, Teile-Ganze-
Schema und die Anwendung von Zahlwissen (Erkennen von Zahlbeziehungen mit
konkretem Material).

In den Studien von Jordan gehoren zu den Mengen-Zahlen-Kompetenzen die
Zihlkompetenz, Zihlprinzipien, Zahlenkenntnis (z.B. Zahlen lesen) und Zahlen-
wissen (Zahlen vergleichen, Nachbarzahlen nennen) (Jordan, Glutting & Ramineni,
2010; Jordan, Glutting, Ramineni & Watkins, 2010; Jordan, Kaplan, Locuniak & Ra-



mineni, 2007). Mit Hilfe eines Tests zur Erfassung dieser Kompetenzen, kann mit
80%-er Wahrscheinlichkeit vorhergesagt werden, ob Kinder die Lernziele der dritten
Klasse erreichen (Jordan, Glutting, Ramineni et al., 2010). In einer anderen Erhe-
bung (Jordan et al., 2007) erkldren die genannten Mengen-Zahlen-Kompetenzen im
Vorschulalter sogar 66% der Varianz der Matheleistung am Ende des ersten Schul-
jahres, wohingegen sozio6konomischer Status, Geschlecht, Alter und Lesekompetenz
keinen nachweisbaren Einfluss auf die Leistungsentwicklung haben. Die Mengen-
Zahlen-Kompetenzen erkldren sogar 12% mehr der Varianz der Mathematikleis-
tung am Ende der ersten und dritten Klasse als das Alter und kognitive Fahigkei-
ten zusammen (Jordan, Glutting & Ramineni, 2010). Auflerdem zeigt sich, dass die
Mengen-Zahlen-Kompetenzen Pridiktoren fiir das Losen von Textaufgaben (miind-
liche Aufgabenstellung) und schriftlich reprasentierter Rechnungen sind; sie erkla-
ren in der dritten Klasse zusétzlich zum Alter und zu den kognitiven Fahigkeiten
17% der Varianz der Mathematikleistung und somit sogar mehr Varianz als in der
ersten Klasse (14%). Zur Entwicklung arithmetischer Kompetenzen stellen Jordan,
Glutting und Ramineni (2010) fest, dass Kinder mit hohen Mengen-Zahlen-Kompe-
tenzen im Kindergartenalter in den ersten Schuljahren stirker vom Mathematikun-
terricht profitieren und einen grofleren Lernzuwachs haben als Kinder mit niedrige-
ren Mengen-Zahlen-Kompetenzen. Ein weniger weit entwickelter Zahlbegriff wirkt
sich kumulativ auf die mathematische Entwicklung aus, d.h. dass diese Kinder we-
niger Fortschritte machen und die Leistungsdifferenz zwischen Kindern mit hohen
und niedrigen Mengen-Zahlen-Kompetenzen gréfler wird (Jordan, Glutting & Ra-
mineni, 2010).

Auch Aubrey, Dahl und Godfrey (2006) haben diese Entwicklungsunterschiede
in ihrer Langsschnittstudie in England nachgewiesen: Hohe Mengen-Zahlen-Kompe-
tenzen vor Schulbeginn haben wihrend der ersten Schuljahre einen positiven Effekt
auf die Mathematikleistung. Sie wurden mit dem Utrechter Test zur Erfassung frither
mathematischer Kompetenzen erhoben (van de Rijt, Van Luit & Pennings, 1999), der
Aufgaben zu Mengen- und Zahlvergleich, Klassifikation, Eins-zu-eins-Zuordnung,
Seriation, Zdhlen, Abzdhlen, strukturiertes Abzdhlen und Textaufgaben (miindlich)
umfasst. Die ersten vier Testbereiche beziehen sich auf Relationen in Anlehnung an
Piaget, die letzten vier Aufgaben auf das Zihlen und erstes Rechnen. Der gleiche
Test wurde auch von Aunio und Niemivirta (2010) in Finnland eingesetzt, die eben-
falls den Zusammenhang zwischen den Mengen-Zahlen-Kompetenzen im Kinder-
garten und in der Mathematikleistung in der ersten Klasse untersucht haben. Sie ha-
ben in jhrer Analyse zwischen Aufgaben in Anlehnung an Piaget und den Zéhl- und
Rechenaufgaben differenziert. Mit beiden Aufgabentypen lie8 sich die spatere Ma-
thematikleistung vorhersagen, wobei die Zdhl- und Rechenaufgaben in der Vorher-
sage zuverlassiger waren als die Aufgaben in Anlehnung an Piaget (Aunio & Niemi-
virta, 2010).

Auch Aunola, Leskinen, Lerkkanen und Nurmi (2004) haben herausgefunden,
dass eine hohere Zahlkompetenz im Vorschulalter zu besseren Mathematikleistun-
gen und einem schnelleren Lernzuwachs in Mathematik bis zur zweiten Klasse fiihrt.
Die Mengen-Zahlen-Kompetenzen, die mit Aufgaben zum ordinalen und kardinalen
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Zahlverstindnis und zum Rechnen erhoben wurden, waren wahrend der sechs Erhe-
bungen vom Jahr vor der Einschulung bis zur zweiten Klasse stabil, d.h. Kinder, die
zum ersten Messzeitpunkt wenig Punkte erreichten, erzielten auch im zweiten Schul-
jahr wenig Punkte.

Krajewski und Schneider (2006) konnten nachweisen, dass sich 26% der Un-
terschiede in der Mathematikleistung am Ende der vierten Klasse mit den im Kin-
dergarten erfassten Menge-Zahl-Kompetenzen erkldren lieflen. Die Menge-Zahl-
Kompetenzen wurden mit Mengenvergleichen und Seriationsaufgaben erfasst.
Unterschiede in diesen Kompetenzen konnten zu 40% mit der Zahlkompetenz und
der Zahlenkenntnis erklart werden, die somit einen indirekten Einfluss auf die Ma-
thematikleistung hatten. Ein weiterer Pradiktor der Mathematikleistung im vierten
Schuljahr war die Schnelligkeit mit der Zahlworte aus dem Langzeitgedachtnis abge-
rufen werden konnten.

Trotz der Unterschiedlichkeit in der Anlage der Studien, zeigen alle gewonnenen
Ergebnisse eindeutig, dass den Mengen-Zahlen-Kompetenzen im Kindergartenalter
eine hohe Bedeutung fiir das Mathematiklernen zukommt.

Bedeutung symbolischer und nichtsymbolischer Kompetenzen bei der Vorhersage
mathematischer Kompetenzen

Die Unterscheidung zwischen symbolischen und nichtsymbolischen Pradiktoren hat
sich bei der Vorhersage mathematischer Kompetenzen als bedeutsam erwiesen, da
diese beiden Teilbereiche einen Einfluss auf jeweils unterschiedliche Kompetenzen
haben. Symbolische Kompetenzen sind Aktivititen, bei denen Zahlen oder Zahlwor-
ter verwendet werden z.B. das Zdhlen (Aufsagen der Zahlwortreihe) und Zahlenle-
sen. Nichtsymbolische Kompetenzen sind Aktivititen, fiir die keine Zahlenkenntnis
notwendig ist, sondern das Erfassen und Unterscheiden von Mengen, z.B. das Ver-
gleichen und Ordnen von Anzahlen.

Kolkman, Kroesbergen und Leseman (2013) konnten zum einen nachweisen,
dass die Fahigkeit im Kindergartenalter symbolische und nichtsymbolische Darstel-
lungen von Zahlen zu verbinden, die Mathematikleistung im ersten Schuljahr be-
einflusst. Zum anderen zeigte sich eine hohe Bedeutung der symbolischen Kompe-
tenzen fiir die weitere mathematische Entwicklung, weil sie notwendig sind, um ein
Verstindnis dafiir zu entwickeln, dass zu jeder Zahl eine bestimmte Menge gehort
und dass sich Mengen prézise mit Zahlen beschreiben lassen. Auch in der Studie
von Toll, Kroesbergen und Van Luit (2016) zeigte sich, dass symbolische Kompe-
tenzen im Kindergarten der stirkste Pradiktor fiir das Losen von Rechnungen und
Textaufgaben in der ersten Klasse waren (zwei Jahre spiter). Die nichtsymbolische
Kompetenzen hatten einen Einfluss auf das Losen von Textaufgaben, aber nicht auf
das Losen von Rechnungen. Toll et al. (2016) schlieflen daraus, dass nichtsymboli-
sche Kompetenzen die verschiedenen arithmetischen Kompetenzen unterschiedlich
stark beeinflussen. Auch scheint die Vorhersagekraft nichtsymbolischer Kompeten-
zen vom Alter abhingig zu sein. Desoete et al. (2012) und Smedt, Noél, Gilmore und
Ansari (2013) konnten nachweisen, dass nichtsymbolische Kompetenzen im Kin-



dergartenalter die Mathematikleistung im ersten und zweiten Schuljahr beeinflus-
sen. Aber die im zweiten Schuljahr erfassten nichtsymbolischen Kompetenzen hatten
keinen Einfluss auf die Rechenkompetenzen. Die symbolischen Kompetenzen sind
hingegen sowohl im Kindergarten als auch in den ersten beiden Schuljahren fiir die
weitere mathematische Entwicklung von Bedeutung (Kolkman et al., 2013; Smedt et
al., 2013; Toll et al., 2016).

Die Unterscheidung zwischen symbolischen und nichtsymbolischen Kompeten-
zen des Zahlbegriffs wird nicht nur in Untersuchungen zu den Zusammenhingen
der Mengen-Zahlen-Kompetenzen vorgenommen, sondern auch in der Entwicklung
von Modellen zu den Zusammenhéngen der verschiedenen Mengen-Zahlen-Kompe-
tenzen (Cirino, 2011; Friso-van den Bos, Kroesbergen & Van Luit, 2014) und in Ent-
wicklungsmodellen (z.B. Krajewski & Ennemoser, 2013).

Subitizing: simultane Anzahlerfassung

Das Subitizing bzw. die simultane Anzahlerfassung gehort auch zu den Mengen-Zah-
len-Kompetenzen und meint, dass eine Anzahl auf einem Blick wahrgenommen und
sofort benannt wird, ohne dass die einzelnen Elemente abgezihlt werden. Man geht
davon aus, dass unstrukturierte Mengen bis vier auf einen Blick erfasst werden kon-
nen (Benz, Peter-Koop & Griissing, 2015). Verschiedene Studien haben untersucht,
inwieweit die simultane Anzahlerfassung mit der spateren Mathematikleistung zu-
sammenhéngt. Hannula-Sormunen, Lehtinen und Résdnen (2015) konnten nach-
weisen, dass die simultane Anzahlerfassung mit fiinf Jahren einen Einfluss auf die
Zahlkompetenz mit sechs Jahren hat, die wiederum die Matheleistung mit 12 Jahren
beeinflusst. In der Studie von Desoete und Grégoire (2006) wird die Bedeutung der
simultanen Anzahlerfassung fiir das weitere Mathematiklernen daran deutlich, dass
33% der Kinder, die in der 3. Klasse niedrige Leistungen im Kopfrechnen und in
Mengen-Zahlen-Kompetenzen hatten, auch signifikant schlechter im Subitizing ab-
schnitten.

Die vorgestellten Studien zeigen, dass insbesondere dem Zihlen und der Ver-
kniipfung von Zahl und Anzahl eine hohe Bedeutung fiir die weitere mathematische
Entwicklung zukommt (Aunio & Niemivirta, 2010; Krajewski & Schneider, 2006;
Stock et al., 2007). Wie sich diese Kompetenzen entwickeln und miteinander zusam-
menhingen, wird in den folgenden Abschnitten dargelegt.

5.2 Die Entwicklung von Mengen-Zahlen-Kompetenzen

Die Entstehung des Zahlbegriffs nach Piaget wurde bereits in Kapitel 4.2.1 darge-
stellt. Aktuellere Erkenntnisse zur Entwicklung von Mengen-Zahlen-Kompetenzen
heben sich von Piagets Theorie ab und fithren zu einer Kritik dieser, auf die spéter
eingegangen wird (Kap. 5.4.1).

In vielen Studien wurde die Entwicklung einzelner Kompetenzen, wie z.B. des
Zihlens genauer untersucht und auf der Grundlage dieser Ergebnisse wurden nicht
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nur Entwicklungsmodelle fiir einzelne Kompetenzen erstellt, sondern auch Gesamt-
modelle der numerischen Entwicklung, die die Entwicklung der Teilkompetenzen
und deren Beziehungen beriicksichtigen. Sowohl zu einzelnen Kompetenzen als
auch zur gesamten Zahlbegriffsentwicklung liegen empirisch fundierte Modelle vor
(Schneider et al., 2013).

In diesem Kapitel sollen die Erkenntnisse zu einzelnen Kompetenzen der Zahl-
begriffsentwicklung beschrieben werden, die hdufig in den verschiedenen Modellen
verbunden werden: frithe bzw. angeborene Grundlagen, die Zahlprinzipien von Gel-
man und Gallistel (1978), die Entwicklung der Zahlkompetenz nach Fuson (1988)
und die protoquantitativen Kompetenzen nach Resnick (1989). Sie sind die Grundla-
ge der in Kapitel 5.3 vorgestellten Modelle von Fritz und Ricken (2008) und Krajew-
ski und Ennemoser (2013).

Friihe Grundlagen der Zahlbegriffsentwicklung

Erkenntnisse zum Zahlbegriff und seiner Entwicklung aus der Neuropsychologie,
lassen vermuten, dass der ausdifferenzierte Zahlbegriff auf einer intuitiven Féhigkeit
beruht, den man auch als Zahlensinn bezeichnen kann (z.B. Dehaene, 1999; Butter-
worth, 2010; Wynn, Bloom & Chiang, 2002). Dehaene (2001) geht davon aus, dass
die Fihigkeit Anzahlen (nicht sprachlich) zu erfassen und Verdnderungen festzustel-
len angeboren ist. Auch Wynn et al. (2002) gehen aufgrund ihrer Forschungsergeb-
nisse mit fiinfmonatigen Kindern davon aus, dass Kinder schon frith Unterschie-
de zwischen kleinen Anzahlen wahrnehmen, wobei sie die einzelnen Objekte und
Gruppierungen von mehreren Objekten wahrnehmen. Obwohl die Ergebnisse von
Wynn et al. (2002) repliziert werden konnten, gehen die Meinungen auseinander, ob
Sduglinge die Verdnderungen von Anzahlen anhand Eins-zu-eins-Zuordnung oder
durch die Orientierung an der Flaichenausdehnung erkennen (Fritz & Ricken, 2008;
Krajewski & Ennemoser, 2013). Auch wenn sich aus den Ergebnissen kaum folgern
lasst, inwieweit es sich um ein Verstdndnis fiir Mengen handelt, wird die beobachtete
Fahigkeit als eine Voraussetzung fiir die Entwicklung mathematischer Kompetenzen
gesehen (Hasemann & Gasteiger, 2014). Man geht davon aus, dass die Grundlagen
dieses nichtsymbolischen Zahlbegriffs angeboren sind, wahrend weitere Aspekte des
nichtsymbolischen Zahlbegriffs und die symbolischen Kompetenzen darauf aufbau-
en und erworben werden miissen (Kolkman et al., 2013). Zudem nehmen Hannula-
Sormunen et al. (2015) an, dass diese Fahigkeit die Grundlage fiir das Subitizing, das
Erfassen und Benennen kleiner Anzahlen ist.

Zihlprinzipien nach Gelman und Gallistel (1978)

Gelman und Gallistel (1978) haben erforscht, welche Kompetenzen erworben und
welche Strategien verstanden werden miissen, um eine Anzahl durch Zahlen bestim-
men zu kénnen. Sie haben fiinf Zahlprinzipien herausgearbeitet, von denen die ers-
ten drei sich darauf beziehen, wie gezéhlt wird, also auf die Art und Weise des Zah-
lens (,,how-to-count®). Diese werden als Voraussetzung fiir zwei weitere Prinzipien



gesehen, die sich auf die Objekte beziehen, die gezahlt werden kénnen (,what-to-

count®) (Gelman & Gallistel, 1978).

1) Eindeutigkeitsprinzip (the one-to-one principle)
Jedem zu zéhlenden Objekt wird genau ein Zahlwort zugeordnet (Eins-zu-eins-
Zuordnung). Dieses Prinzip erfordert die Koordination zweier Prozesse. Zum
einen muss man sich merken, welche Objekte bereits gezdhlt, also mit einem
Zahlwort versehen wurden, und welche noch zu zdhlen sind. Beim Zahlprozess
werden die Objekte von der Kategorie ,,noch-zu-zahlen“ in die Kategorie ,be-
reits-gezahlt“ verschoben. Kein Objekt darf doppelt gezéihlt oder ausgelassen wer-
den. Zum anderen muss jedem Objekt ein Zahlwort zugeordnet werden, wobei
kein Zahlwort doppelt vorkommen und kein Zahlwort ausgelassen werden darf.
Diese beiden Prozesse miissen zusammen begonnen und beendet werden.

2) Prinzip der stabilen Ordnung (the stabel-order principle)
Die Zahlworter beim Zahlen werden immer in der gleichen Reihenfolge genannt.

3) Kardinalzahlprinzip (the cardinal principle)
Das letztgenannte Zahlwort in einem Zihlprozess gibt die Anzahl der gezahlten
Objekte bzw. die Miachtigkeit der Menge (Kardinalzahl) an. Es setzt das Eindeu-
tigkeitsprinzip und das Prinzip der stabilen Ordnung voraus.

4) Abstraktionsprinzip (the abstraction principle)
Die ersten drei Prinzipien konnen auf beliebige Anzahlen und beliebige Objek-
te angewendet werden. Fiir Kinder ist es nicht selbstverstdndlich, dass alle mog-
lichen Arten von Gegenstinden und Ereignissen zusammengezahlt werden kon-
nen.

5) Prinzip der Irrelevanz der Anordnung (the order-irrelevance principle)
Sowohl die Anordnung der Objekte als auch die Reihenfolge, in der die Objekte
gezédhlt werden, sind fiir die Anzahl irrelevant. Ist dieses Prinzip verstanden, ver-
steht man auch, dass die Zahlworter nur im Zahlprozess den Objekten zugeord-
net werden und man ihnen in einem anderen Zihlprozess ein anderes Zahlwort
zuweisen kann und dass einer gleichbleibenden Anzahl immer die gleiche (Kar-
dinal-)Zahl zugeordnet wird.

Nach Gelman und Gallistel (1978) kann man nicht davon ausgehen, dass korrektes
Zahlen und das Verstdndnis der Prinzipien miteinander einhergehen. Ein Kind kon-
ne die Prinzipien verstanden haben, aber trotzdem Fehler beim Zihlen machen. Die
Umsetzung der Prinzipien kann von der Situation und dem Zahlenraum abhéngen.
Auch sollen die Prinzipien nicht als unabhédngige Teilkompetenzen gesehen werden,
da sie teilweise eng vernetzt sind (ebd.).

Entwicklung der Zdihlkompetenz nach Fuson (1988)

Das Zihlen, dem Piaget in der Zahlbegriffsentwicklung keinen hohen Stellenwert
zugeschrieben hat, erwies sich in den Studien zum Zusammenhang der Mengen-
Zahlen-Kompetenzen und der spiteren Mathematikleistung als wichtiger Pradiktor
(vgl. Kap. 5.1.1). Fuson (1988) hat die Zdhlkompetenz von Kindern analysiert und
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deren Zihlentwicklung in fiinf Phasen unterteilt, die sie als Niveaustufen beschreibt.
Hauptkriterium fiir die Einteilung in die verschiedenen Phasen ist der zunehmend
flexiblere Umgang mit der Zahlwortreihe. Bevor Kinder Kompetenzen der ersten
Phase erwerben, lernen sie Zahlen von anderen Wortern zu unterscheiden und dass
die Reihenfolge der Zahlen immer gleich ist (Prinzip der stabilen Ordnung). Da der
Zahlenraum, in dem sich Kinder bewegen, zunehmend grofier wird, kénnen sich
die Kinder je nach Zahlenraum auf verschiedenen Niveaus gleichzeitig befinden. Es
besteht ein enger Zusammenhang zwischen dem Aufsagen der Zahlwortreihe, dem
Verstindnis von Zahlrelationen, der Entwicklung von kardinalem und ordinalem
Zahlaspekt und erstem mathematischen Operieren (Benz et al., 2015; Fuson, 1988).

1)

2)

3)

4)

5)

Ganzheitsauffassung der Zahlwortreihe (String Level)

Die Zahlwortreihe wird als undifferenziertes Wortganzes wie ein ,Lied* aufge-
fasst, wobei die Zahlworter zum Teil noch nicht voneinander unterschieden wer-
den. Die Zahlworter haben keine kardinale Bedeutung, sie konnen noch nicht
zum Zahlen von Objekten genutzt werden, da die Zuordnung einer Zahl zu ei-
nem Objekt noch nicht moglich ist.

Unflexible Zahlwortreihe (Unbreakable List Level)

Zahlworter werden als separate Einheiten aufgefasst. Beim Aufsagen der Zahl-
wortreihe kann nur bei Eins begonnen werden und noch nicht von einer beliebi-
gen Zahl (z.B. drei) aus weitergezahlt werden. Spater auf diesem Niveau kann im
entsprechenden Zahlenraum die Zahlwortreihe bis zu einer vorgegebenen Zahl
aufgesagt werden. Vorginger und Nachfolger kénnen bestimmt werden, indem
die Zahlwortreihe aufgesagt wird. Sie kann auf diesem Niveau erstmals zum Zih-
len von Objekten genutzt werden, wobei jedem Objekt ein Zahlwort zugeordnet
wird (Eindeutigkeitsprinzip).

Teilweise flexible Zahlwortreihe (Breakable Chain Level)

Von einer Zahl aus bis zu einer anderen vorgegebenen Zahl kann weitergezahlt
werden. Dabei ist ein erstes kardinales Verstindnis vorhanden, da das Bewusst-
sein dafiir entsteht, dass eine Zahl die vorherigen Zahlen inkludiert. Vorgénger
und Nachfolger konnen ohne erneutes Aufsagen der Zahlwortreihe bestimmt
werden. Riickwirtszdhlen gelingt zum Teil, entwickelt sich aber spiter als das
Vorwirtszédhlen.

Flexible Zahlwortreihe (Numerable Chain Level)

Die Zahlen werden als numerische Einheiten verstanden, d.h. um bis acht zu
zéhlen, miissen acht Zahlworter genannt werden. Es kann eine bestimmte An-
zahl an Schritten weiter gezahlt werden, was zum ersten (,,zéhlenden®) Rechnen
genutzt werden kann. Das Riickwirtszdhlen ist immer noch schwieriger als das
Vorwirtszédhlen.

Vollstindig reversible Zahlwortreihe (Bidirectional Chain Level)

Von jeder Zahl kann vorwirts und riickwarts gezdhlt werden, die Zahlrichtung
kann schnell und ohne Schwierigkeiten gedndert werden und Vorginger und
Nachfolger konnen bestimmt werden. Man geht davon aus, dass nun verstanden
wird, dass jede Zahl die vorherige Zahl enthilt.



Protoquantitative Schemata nach Resnick (1989)

Neben den Erkenntnissen von Fuson (1988) und Gelman und Gallistel (1978) haben
auch die Arbeiten von Resnick (1989) die empirisch basierten Modelle beeinflusst.
Resnick betont den engen Zusammenhang zwischen dem Mengenverstindnis und
dem Zghlen und schreibt den protoquantitativen Schemata eine hohe Bedeutung zu.
Diese sind bereits bei Sduglingen vorhanden, basieren auf der Wahrnehmung und
ermoglichen es Mengen ohne Sprache zu vergleichen. Zahlenkenntnisse sind fiir die
Anwendung dieser Schemata nicht notwendig. Zusammen mit der Sprachentwick-
lung entwickeln sich sowohl drei verschiedene protoquantitative Schemata als auch
die Zahlkompetenz. Das Vergleichs-Schema (1) ermdglicht Mengen, ohne zu zéh-
len, zu beurteilen und zu vergleichen, z.B. viel, wenig, mehr, weniger. Das Zunah-
me-Abnahme-Schema (2) befihigt die Zu- oder Abnahme einer Menge zu erken-
nen, wenn etwas hinzugefiigt bzw. weggenommen wird, oder zu verstehen, dass die
Menge gleich bleibt, wenn sie nicht verdndert wird. Das Teil-Ganze-Schema (3) er-
moglicht die additive Eigenschaft von Mengen zu erkennen, d.h. zu erkennen, dass
zwei Mengen zu einer neuen grofSeren Menge zusammengefiigt werden konnen und
dass eine Menge in Teile zerlegt und wieder zusammengesetzt werden kann (Res-
nick, 1989). Protoquantitative Kompetenzen sind nach Resnick zu Beginn an kon-
kretes Material gebunden, von dem sich Kinder spiter 16sen. Die Schemata sind die
Grundlage fiir die weitere mathematische Entwicklung, in der die protoquantitativen
Angaben mit Zahlen verkniipft werden.

Die Kompetenzen der Anzahlerfassung, des Zahlens sowie die protoquantitativen
Schemata werden im Laufe der Entwicklung miteinander verbunden, beeinflussen
sich gegenseitig und tragen zur Entwicklung des Zahlbegriffs bei. Dies wird mit ver-
schiedenen Modellen beschrieben.

5.3 Modelle zur Entwicklung von Mengen-Zahlen-Kompetenzen

Die dargestellten Forschungsergebnisse zur Entwicklung von Mengen-Zahlen-Kom-
petenzen (Fuson, 1988; Gelman & Gallistel, 1978; Piaget & Szeminska, 1972; Res-
nick, 1989) werden hiufig in empirisch basierten Modellen berticksichtigt und pra-
gen z.T. deren Einteilung in Stufen oder Ebenen. Modelle stellen die Entwicklung
vereinfacht dar, erméglichen das Einordnen von Kompetenzen und das Verglei-
chen von Entwicklungsverldufen. Im deutschsprachigen Raum werden zur Beschrei-
bung der Entwicklung der Mengen-Zahlen-Kompetenzen hiufig die Modelle von
Fritz und Ricken (2008) bzw. Fritz, Ehlert und Leutner (2018) und Krajewski und
Ennemoser (2013) herbeigezogen, die die im vorhergehenden Kapitel dargestellten
Ergebnisse von Gelman und Gallistel (1978), Fuson (1988) und Resnick (1989) be-
riicksichtigen. Die beiden Modelle sind empirisch iiberpriift (Ennemoser, Krajew-
ski & Sinner, 2017; Ricken, Fritz & Balzer, 2013a) und dienten sowohl der Entwick-
lung von Diagnoseinstrumenten als auch von Foérderprogrammen (Ennemoser et al.,
2017; Gerlach, Fritz & Leutner, 2013; Krajewski, Nieding & Schneider, 2010; Ricken
et al,, 2013a).
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Kognitives Entwicklungsmodell arithmetischer Konzepte von Fritz, Ehlert und
Leutner (2018)

Das Modell von Fritz und Ricken (2008) wurde von Fritz et al. (2018) auf der
Grundlage von Daten aus Quer- und Langsschnittstudien weiterentwickelt und un-
terteilt die Entwicklung arithmetischer Konzepte in sechs Niveaus, die nicht scharf
voneinander abgegrenzt werden konnen. Das Modell bezieht sich auf die Entwick-
lung von Kindern im Alter von vier bis acht Jahren und setzt beim Erwerb der Zahl-
worter an. Es orientiert sich an den fiinf Phasen der Entwicklung der Zidhlkompe-
tenz nach Fuson (1988), wurde jedoch von Fritz et al. (2018) noch weiter unterteilt.
Auf jedem Niveau werden Meilensteine beschrieben, die die mathematische Kompe-
tenzentwicklung darstellen.

Niveau I: Zdhlzahl

Wenn Kinder die Zahlworter als einzelne Einheiten auffassen, konnen sie Zahlen un-
ter Anwendung der Eins-zu-eins-Zuordnung zum Zihlen von Objekten nutzen. Die
Eins-zu-eins-Zuordnung ermdglicht auch das visuelle Vergleichen von Mengen. Al-
lerdings findet auf diesem Niveau keine Verbindung einer Zahl mit der Anzahl statt
(Fritz et al., 2018).

Niveau II: Ordinaler Zahlenstrahl

Aus der Zahlwortreihe entwickelt sich ein mentaler Zahlenstrahl, auf dem die Zah-
len der Zahlwortreihe angeordnet sind. Mit dem Erwerb des ordinalen Zahlver-
stindnisses konnen Vorganger und Nachfolger einer Zahl sowie die grofiere zweier
Zahlen bestimmt werden, indem die Zahlwortreihe aufgesagt und die Positionen der
Zahlen miteinander verglichen werden. Additions- und Subtraktionsaufgaben wer-
den gel6st, indem an Material oder den Fingern weiter- bzw. riickwarts gezahlt wird

(ebd.).

Niveau III: Kardinalitit und Zerlegbarkeit

Aus der Ziahlerfahrung entwickelt sich das Kardinalzahlkonzept. Es wird erkannt,
dass Zahlen fiir die Grof3e einer Menge stehen und dass Mengen in anderen Men-
gen enthalten sind. Zwei Zahlen oder Mengen kénnen ohne Eins-zu-eins-Zuord-
nung verglichen werden, weil die Kinder auf diesem Niveau wissen, zu welcher Zahl
eine groflere Anzahl an Elementen gehort. Auflierdem entwickeln die Kinder ein Ver-
stindnis dafiir, dass Zahlen zusammensetzbar und zerlegbar sind. Dies ist eine Vor-
aussetzung fiir die Einsicht in Beziehungen zwischen Zahlen und Mengen, die struk-
turierte Anzahlerfassung sowie fiir den Erwerb effektiver Rechenstrategien.

Niveau 1V: Enthaltensein und Klasseninklusion

Das Verstindnis, dass Zahlen aus anderen Zahlen zusammengesetzt sind, wird auf
diesem Niveau vertieft. Die Kinder erkennen, dass jede Zahl aus kleineren Zahlen
zusammengesetzt ist und in unterschiedliche Teilmengen systematisch zerlegt wer-



den kann, d.h. sie erwerben das Teil-Teil-Ganze-Konzept. Sie konnen somit Aufga-
ben I6sen, in denen eine Teilmenge oder das Ganze bestimmt werden muss.

Niveau V: Relationalitiit

Zwischen den zuvor erworbenen Konzepten der Ordinalitat (Niveau II) und der Kar-
dinalitat (Niveau IIT) wird eine Beziehung hergestellt. D.h., dass eine Zahlvorstellung
entsteht, bei der erkannt wird, dass der Abstand zwischen zwei aufeinanderfolgen-
den Zahlen gleich grofd ist und dass jede Zahl eine Nachfolgerzahl hat, die um eins
grofer ist. Differenzen zwischen zwei Mengen konnen prazise bestimmt werden und
es kann von einer beliebigen Zahl aus um eine bestimmte Anzahl Schritte weiter ge-
zahlt werden. So entsteht das relationale Zahlkonzept, das notwendig ist fiir das Ver-
stindnis der Multiplikation und Division sowie fiir das Stellenwertverstdndnis.

Niveau VI: Zahlen gleichmdif$ig biindeln

Das Wissen um die flexible Zerlegbarkeit von Zahlen (Niveau IV) wird mit dem re-
lationalen Konzept (Niveau V) verkniipft. Somit kénnen Zahlen in gleichgrofle Teil-
mengen zerlegt und Zahlen aus gleichgroflen Biindeln zusammengesetzt werden.
Diese Einsicht ist die Grundlage fiir das Verstdndnis von Multiplikation und Divisi-
on. Insbesondere das fortgesetzte Biindeln von jeweils zehn Einheiten ist Grundlage
des Verstandnisses des dezimalen Stellenwertsystems.

Der Schwerpunkt des Modells liegt auf der Entwicklung des Verstindnisses ver-
schiedener Konzepte, die fiir das Durchfithren der arithmetischen Operationen Ad-
dition, Subtraktion, Multiplikation und Division notwendig sind. Nach Fritz und Ri-
cken (2008) verlauft die Entwicklung nicht linear, weil Einsichten und Kompetenzen
vom Zahlenraum und den Umgang mit Materialien abhangig sind, weshalb zwischen
den Stufen auch keine klaren Grenzen, sondern vielmehr Uberginge beobachtbar
sind. Studien zur Priifung des Modells belegen, dass Konzepte auf niedrigeren Ni-
veaus die Voraussetzung fiir Konzepte auf hoheren Niveaustufen sind (Fritz et al,
2018).

Entwicklungsmodell der Zahl-GrifSen-Verkniipfung nach Krajewski

Ein anderes Modell zur Entwicklung der Mengen-Zahlen-Kompetenzen wurde von
Krajewski auf der Grundlage verschiedener Forschungsergebnissen entwickelt und
im Rahmen einer Lingsschnittstudie tberpriift (Krajewski & Ennemoser, 2013;
Krajewski & Schneider, 2009). Es ist ein empirisch basiertes Modell, in das sie die
Forschungsergebnisse zu Zahlprinzipien (Gelman & Gallistel, 1978), zur Zahlent-
wicklung (Fuson, 1988) und zur Entwicklung eines Mengenverstindnisses im Zu-
sammenhang mit dem Zihlen (Resnick, 1992) integriert. Das Modell umfasst die
mathematische Entwicklung von der Geburt bis ins Grundschulalter und scheint
sogar fiir das Mathematiklernen in der Sekundarstufe giiltig zu sein (Schneider et
al., 2013). In dieser Zeitspanne werden Zahlworter und Zahlen zunehmend stérker
mit Mengen bzw. Anzahlen verkniipft und es werden verschiedene Phasen durch-
laufen. Es wird davon ausgegangen, dass Neugeborene Mengen je nach Ausdehnung
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der Fliche unterscheiden konnen. Damit grenzt es sich von Modellen ab, nach de-
nen Neugeborene bereits exakte Anzahlen unterscheiden kénnen (z.B. Fritz & Ri-
cken, 2008; Wynn et al., 2002).

An diesem Modell wird die Begriffswahl kritisiert, die nicht derjenigen der Ma-
thematikdidaktik entspricht und somit missverstindlich sein kann (Nolte, 2015).
Krajewski und Ennemoser (2013) verwenden den Begrift ,Groflen®, der in der Ma-
thematikdidaktik vor allem fiir die Verbindung von Mafizahlen mit Einheiten ver-
wendet wird, im Sinne von Menge und Anzahl. Aus ihren Beschreibungen geht
hervor, dass die ,Grofle einer Zahl® das kardinale Zahlverstindnis meint und die
»Zahl-Grofien-Verkniipfung® fiir die Verbindung vom Zahlwort mit der entspre-
chenden Menge steht. Die Formulierung ,Ziffern ohne Gréflenbezug® (siehe Abb.
2) bezeichnet den Gebrauch von Zahlen, ohne dass mit ihnen eine Menge verkniipft
wird, z.B. in Zahlversen. In der folgenden Beschreibung des Modells werden die in
der Mathematikdidaktik gingigen Begriffe verwendet. Z.B. wird anstelle des Begriffs
Grofienvorstellung der Begrift Mengenvorstellung verwendet.

Das Modell ordnet die Teilkompetenzen den drei Ebenen Basisfertigkeiten, ein-
faches und tiefes Zahlverstindnis zu (Abb. 2). Die Teilkompetenzen entwickeln sich
zundchst isoliert und werden sukzessiv zu Kompetenzen auf einer hoheren Ebene
verkniipft (Krajewski & Ennemoser, 2013).

Ebene 1: Basisfertigkeiten

Die erste Ebene umfasst die Basisfertigkeiten, die die Grundlage fiir die weitere Ent-
wicklung sind und sich zunichst unabhingig voneinander entwickeln. Dazu ge-
hort erstens die grobe Unterscheidung von Mengen anhand ihrer Ausdehnung, Fla-
che oder ihres Volumens. Diese Kompetenz ist an die Wahrnehmung gebunden und
es ist kein Verstindnis von Zahlen nétig. Der zweite Kompetenzbereich dieser Ebe-
ne bezieht sich auf Zahlworter und Zahlen, ohne dass eine Verbindung zu Mengen
hergestellt wird. Zuerst werden erste Zahlworter kennengelernt und als eine eige-
ne Kategorie von Wortern erkannt. Diese werden zunehmend in die festgelegte Rei-
henfolge gebracht, was auch dem Prinzip der stabilen Ordnung entspricht. Fiir das
Aufsagen der Zahlwortreihe, sowohl vorwirts als auch rickwirts, ist noch keine
Zahl-Mengen-Zuordnung nétig (Krajewski & Ennemoser, 2013).

Ebene 2: einfaches Zahlverstindnis

Diese Ebene ist fiir die Entwicklung des Zahlbegriffs wichtig, weil sie die Kompetenz
umfasst, Zahlen mit Mengen zu verbinden, was zu einem Anzahlkonzept bzw. ei-
nem einfachen Zahlverstindnis fithrt. Diese Kompetenz entwickelt sich aus der Un-
terscheidung von Mengen und der Kenntnis von Zahlen und der exakten Zahlenfol-
ge der vorherigen Ebene, die auf dieser Ebene miteinander in Verbindung gebracht
werden, so dass ein Anzahlkonzept entsteht. Dieses entwickelt sich in zwei Phasen
vom unpriazisen zum prézisen Anzahlkonzept. In der Phase des unprazisen Anzahl-
konzepts wird das Verstdndnis erworben, dass z.B. eins oder zwei ,wenig“ und hun-
dert ,,sehr viel“ ist. Diese Einsicht ist auch moglich, wenn die Zahlwortreihe bis 100
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Abbildung 2: Entwicklungsmodell der Zahl-GréBen-Verkniipfung (Krajewski & Ennemoser, 2013, S. 43)

noch nicht beherrscht wird. Die Zuordnung von Zahlwortern zu Mengen erfolgt
sehr grob und unprézise, wird aber durch die Erkenntnis moglich, dass beim Auf-
sagen der Zahlwortreihe unterschiedliche lange bis zu den verschiedenen Zahlen ge-
zahlt werden muss. So kommen Zahlen, die fiir ,,wenig“ stehen, frither im Zahlpro-
zess als Zahlen, die fiir ,viel“ stehen. Bei Zahlen, die weit auseinander liegen, kann
die groflere Zahl bestimmt werden. Auflerdem entsteht in dieser Phase das Bewusst-
sein, dass Zahlen mit Anzahlen verbunden sind (Schneider et al., 2013). In der zwei-
ten Phase entwickelt sich das prazise Anzahlkonzept bzw. das kardinale Verstindnis
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von Zahlen, das die Vorstellung beinhaltet, dass zu jedem Zahlwort eine bestimm-
te Anzahl gehort, z.B. dass zur ,Vier” genau vier Elemente gehoren. Insbesondere
das Zahlen von Mengen fithrt zur Erkenntnis, dass Zahlworter eine Anzahl genau
beschreiben. Dabei wird der Bezug zur Zahlwortreihe hergestellt: Wird ein Schritt
weiter gezédhlt, ist die abgezahlte Menge ein Element grofier. In dieser Phase ist ein
Groflenvergleich benachbarter Zahlen im entsprechenden Zahlenraum méoglich. Auf
dieser Ebene entwickelt sich auch das nichtnumerische Wissen iiber Mengen weiter:
das Zunahme-Abnahme-Schema und das Teil-Ganze-Schema, dessen Entwicklung
von Resnick (1989) beschrieben wurde. Die Verdnderungen einer Menge oder Teil-
mengen konnen auf dieser Ebene noch nicht mit Zahlen ausgedriickt werden. Die-
se Schemata sind wichtig fiir das Operationsverstindnis und die Kompetenzen der
nichsten Ebene (Krajewski & Ennemoser, 2013).

Ebene 3: tiefes Zahlverstindnis

Das Beschreiben von Mengen- und Zahlenrelationen mit Zahlen ist der Meilenstein
der dritten Ebene, die das tiefe bzw. relationale Zahlverstindnis beschreibt. Zuvor
wurden Mengen zwar schon aufgeteilt und zusammengefiigt, doch jetzt kann die
Zerlegung bzw. Zusammensetzung mit Zahlen beschrieben und auf Zahlen tibertra-
gen werden, z.B. 5 setzt sich aus 2 und 3 zusammen. Diese Kompetenz baut auf dem
prizisen Anzahlkonzept der zweiten Ebene auf, da die Vorrausetzung ist, dass er-
kannt wird, dass Zahlen fiir Anzahlen stehen und mit ihnen Zahlzerlegungen und
-zusammensetzungen beschrieben werden konnen. Hinzu kommt das Verstindnis
dafiir, dass sich auch Differenzen zwischen zwei Zahlen wiederum mit einer Zahl
beschreiben lassen, z.B. der Unterschied zwischen drei und funf ist zwei. Die Ein-
sicht in die Beziehung zwischen einem Ganzen und seinen Teilen gilt als wichtige
Voraussetzung fiir das Verstdndnis und die Anwendung von Addition und Subtrakti-
on (Ennemoser & Krajewski, 2007).

Das Modell soll im Gegensatz zu klassischen Stufenmodellen flexibel verstan-
den werden. Die beschriebenen Entwicklungen auf den verschiedenen Ebenen kon-
nen parallel verlaufen und sind abhingig vom Zahlenraum und von der Reprisen-
tationsform der Aufgaben. So konnen Kinder vor Schuleintritt mit verbalen Zahlen/
Zahlwortern oft Leistungen einer hoheren Ebene erbringen als beim Umgang mit ge-
schriebenen Zahlen. Oder es kann sein, dass ein Kind im Zahlenraum bis 10 iiber
eine prazise Groflenreprisentation verfiigt und im Zahlenraum bis 100 tiber Basis-
fertigkeiten. Zu Beginn der Zahlbegriffsentwicklung ist der Umgang mit Zahlen in
einem kleinen Zahlenraum differenzierter als in einem grofien Zahlenraum. Wird
der Zahlenraum erweitert, miissen Kinder fiir den neuen Zahlenraum meist alle
Ebenen erneut durchlaufen (Schneider et al., 2013). Mdoglich ist auch, dass bestimm-
te Aufgaben mit Unterstiitzung von Arbeitsmitteln bearbeitet werden konnen, auch
wenn dies auf formaler Ebene noch nicht moglich ist, z.B. scheint die mit Plattchen
dargestellte Zahlzerlegung wesentlich einfacher zu sein als Zahlzerlegungen auf sym-
bolischer Ebene.



Das ,Kernstiick“ des Modells ist die Entwicklung des préizisen Anzahlkonzepts
auf der zweiten Ebene. Dieses stellt eine unabdingbare Voraussetzung fiir das Erler-
nen und Durchfithren der Grundoperationen dar und gilt als Pradiktor fiir die wei-
tere mathematische Entwicklung (siehe Kap. 5.1.1). Die Entwicklung des Zahlbegriffs
setzt sich nach Krajewski und Ennemoser (2010) zum Teil bis zum achten Schuljahr
fort, weil die verschiedenen Teilkompetenzen auch fiir den gréfieren Zahlenraum er-
worben werden miissen.

Vergleich der Modelle von Fritz et al. (2018) und von Krajewski & Ennemoser
(2013)

Die beiden Modelle unterscheiden sich in ihren Schwerpunkten sowie der Art, wie
sie beschrieben werden. Fritz et al. (2018) fithren vor allem die Entwicklung des Ver-
stindnisses bzw. den Erwerb von Konzepten auf und stellen den Bezug zur Entwick-
lung der Rechenkompetenz her. Krajewski beschreibt zwar auch, wie sich Einsicht
und Verstindnis entwickeln, aber weniger als parallele Entwicklung zu arithmeti-
schen Operationen, sondern der Schwerpunkt liegt auf der Verkniipfung von Zahl
und Anzahl sowie den Zahlbeziehungen. Sie bezieht sich vielmehr auf Kompetenzen
wie Vergleichen, Zuordnen, Zusammensetzen und Zerlegen mit und ohne Zahlbe-
zug, die im Laufe der Entwicklung vertieft und erweitert werden.

Im Modell von Fritz et al. (2018) basiert die Entwicklung der Mengen-Zahlen-
Kompetenzen auf der Eins-zu-eins-Zuordnung. Diese Kompetenz entwickelt sich vor
allem mit dem Erwerb der Sprache weiter und Kinder erlangen durch das Zahlen
und das Verkniipfen bereits erworbener Konzepte die Einsicht in weitere Konzepte.
Bei Krajewski und Ennemoser (2013) hat die Entwicklung in der angeborenen Fa-
higkeit zur groben Anzahlunterscheidung ihren Ausgangspunkt. In dem Modell wer-
den die protoquantitativen Schemata nach Resnick (1989) explizit beriicksichtigt und
der Zusammenhang zwischen der prizisen Groflenreprasentation und der Zahlkom-
petenz wird beschrieben. Damit hat Krajewski das Modell von Resnick (1989) pra-
zisiert, in dem dieser Zusammenhang zwar festgestellt, aber nicht beschrieben wird.
Im Modell von Fritz et al. (2018) werden die protoquantitativen Schemata nicht im
Modell aufgegriffen, da sie dem Erwerb arithmetischer Konzepte vorausgehen und
somit vor dem ersten Niveau verortet werden.

Das Aufsagen der Zahlwortreihe wird von Krajewski und Ennemoser (2013) ba-
saler interpretiert als von Fritz et al. (2018). Erstgenannte verorten die Kompetenzen
der fiinf Phasen der Zdhlentwicklung nach Fuson auf der ersten Ebene, weil mit dem
automatisierten Aufsagen der Zahlwortreihe nicht notwendigerweise ein zunehmend
konzeptuelles Verstindnis der Zahlen einhergeht. Nach Fritz et al. (2018) hingegen
fithrt das Aufsagen der Zahlwortreihe zur Bildung eines mentalen Zahlenstrahls, an
dem bereits Additions- und Subtraktionsaufgaben gelost werden konnen, bevor ein
kardinales Zahlverstindnis vorhanden ist. Wahrend Fritz et al. die verschiedenen
Konzepte in Bezug zum Zahlenstrahl setzen, wird dieser im ZGV-Modell nicht er-
wihnt.
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Das Modell der Zahl-Groflen-Verkniipfung nach Krajewski hebt sich auch mit
der Beschreibung der Entwicklung von einer unprézisen zu einer prizisen Grofien-
vorstellung von dem Modell von Fritz et al. (2018) ab. Wiahrend nach Fritz et al.
Zahlen aufgrund ihres Vorkommens in der Zahlwortreihe verglichen werden, so ist
nach Krajewski & Ennemoser ein grober Zahlvergleich méglich, indem die Zahlen
mit groben Mengen- und Groflenbegriffen assoziiert werden, z.B. wenig oder viel.

Das Biindeln von Mengen, das in der Beschreibung von Fritz et al. (2018) eine
wichtige Kompetenz auf Niveau VI ist, wird von Krajewski und Ennemoser (2013)
nicht explizit benannt, konnte jedoch zur Zusammensetzung und Zerlegung einer
Zahl auf der dritten Ebene gehoren.

In beiden Modellen kommt der Zahlkompetenz fiir die Entwicklung der Men-
gen-Zahlen-Kompetenzen eine grundlegende Bedeutung zu und es wird zwischen
dem Zihlen mit und ohne Mengenvorstellung unterschieden. So ist z.B. in beiden
Modellen das Anzahlkonzept keine notwendige Bedingung fiir das Benennen von
Nachbarzahlen. Auflerdem sind in beiden Modellen neben der prizisen Gréflenvor-
stellung, die Zahlzusammensetzung und -zerlegung bzw. das Teil-Teil-Ganze-Kon-
zept und die Zahlrelationen wichtige Meilensteine in der mathematischen Entwick-
lung.

5.4 Aufbau des Zahlbegriffs nach Piaget

In seinem Werk zur ,,Entwicklung des Zahlbegriffs beim Kinde“ (Piaget & Szemins-
ka, 1972) zeigt Piaget den Zusammenhang zwischen dem Aufbau des Zahlbegriffs
und den logischen Operationen (vgl. Kap. 4.1). Der Zahlbegriff baut sich wihrend
der Entwicklung vom préoperationalen zum konkret-operativen Denken auf® und
entsteht aus verschiedenen Kompetenzen, die er in drei Bereiche unterteilt. Diese
Bereiche bzw. Operationen nennt Piaget (1) Erhaltung der Quantititen und die Inva-
rianz der Mengen, (2) kardinale und ordinale Stiick-fiir-Stiick-Korrespondenz sowie
(3) additive und multiplikative Kompositionen. Der Zahlbegriff ist erst erworben,
wenn alle drei Operationen auf konkret-operationaler Stufe durchgefiihrt werden
kénnen und ist das Zusammenspiel verschiedener Erkenntnisse und Fertigkeiten, die
nachfolgend kurz beschrieben werden.

Erhaltung der Quantititen und die Invarianz der Mengen

Der Begriff Invarianz wird bei Piaget unterschiedlich verwendet und steht zum einen
fiir eine bestimmte geistige Aktivitit und zum anderen fiir eine konkrete Aufgaben-
stellung (Moser Opitz, 2008). Typische Aufgaben zur Invarianz sind Umschiittaufga-

6 1) pri-operationales Stadium: Gegenstinde werden noch nicht nach einem Merkmal (Klas-
sifikation) oder nach Gréfe (Seriation) geordnet; 2) Ubergangsstadium: Klassifikation und
Seriation kénnen durchgefithrt werden, aber sind noch stark von der Wahrnehmung beein-
flusst und wenig strategisch; 3) konkret-operationales Stadium: Klassifikationsaufgaben und
Aufgaben zur Klasseninklusion werden geldst und es wird planvoll und operatorisch vorge-
gangen, Verstandnis von Invarianz ist vorhanden.



ben, bei denen es um die Erhaltung kontinuierlicher Quantititen geht (z.B. Wasser)
und Aufgaben zur Zahlerhaltung diskontinuierlicher Quantititen (z.B. Perlen), bei
denen Elemente von zwei gleich grofSen Mengen unterschiedlich angeordnet werden,
z.B. Elemente in einer Reihe auseinander geschoben werden. Nach solch einer struk-
turellen Verdnderung werden die Fragen ,,Ist das gleich viel?“ und ,Wo ist mehr/we-
niger?“ gestellt, um zu iiberpriifen, ob die Einsicht, dass die Quantitit einer Menge
erhalten bleibt, wenn sie transformiert wurde, vorhanden ist. Diese Einsicht ist nach
Piaget eine wichtige Voraussetzung fiir den Erwerb des Zahlbegriffs (Piaget & Sze-
minska, 1972).

Klassifikationen und Ordnungsrelationen

Piaget leitet den Kardinalaspekt von der Klassifikation ab, d.h. aus der Erkenntnis,
dass eine Menge aus einer Anzahl von Elementen mit einem oder mehreren iiberein-
stimmenden Merkmalen besteht (Piaget, 1976; Piaget & Szeminska, 1972). Der Ordi-
nalaspekt geht aus der Reihenbildung hervor, bei der Elemente nach der Grofie ihrer
(Merkmals-)Unterschiede (Ordnungsrelationen) geordnet werden (Piaget, 1976). Die
Grundlagen fiir Klassifikation und Reihenbildung liegen in der Sensomotorik, im Er-
kennen von Gleichheit und Unterschieden sowie deren Relationen. Fiir die Entwick-
lung des Zahlbegriffs ist das Verbinden von Klassifikation und Ordnungsrelationen
von grofler Bedeutung. Die Verbindung geschieht durch das Herstellen kardinaler
und ordinaler Korrespondenz, die an Piagets Treppenmodell deutlich wird (Moser
Opitz, 2008). Aus der Rangstufe, der Ordinalzahl, ldsst sich die Anzahl Einheiten ab-
leiten und umgekehrt lassen sich Kardinalzahlen ordnen, so dass jede Zahl einen be-
stimmten Rang erhilt, z.B. enthalt die Stufe mit dem Rang vier genau vier Elemente.
Die Zahl vier besteht aus dem vierten Rang und der Anzahl vier (Moser Opitz, 2008;
Piaget & Szeminska, 1972). Zur Erfassung dieser Kompetenzen, hat Piaget Aufgaben
zur Reihen-Korrespondenz eingesetzt, bei denen die Kinder das vierte Element zwei-
er Reihen trotz unterschiedlicher Abstinde einander zuordnen und die Anzahl Ele-
mente, die in der Reihe davor und danach liegen, nennen. Wenn die Verbindung
zwischen Ordination und Kardination hergestellt werden kann, gilt der Zahlbegriff
als erworben (ebd.).

Additive und multiplikative Kompositionen

Um das Verhdltnis von Klasse und Zahl bzw. das Verhiltnis zwischen dem Ganzen
und den Teilen sowie die Beziehungen zwischen Mengen zu erfassen, ist nach Pia-
get die Einsicht in ,,additive und multiplikative Kompositionen® ndtig (Moser Opitz,
2008). Das Verhiltnis von Klasse und Zahl operationalisiert er mit der Klasseninklu-
sionsaufgabe, bei der tiberpriift wird, ob Kinder eine untergeordnete Klasse (z.B.
Hunde) als Teil einer iibergeordneten Klasse (z.B. Tiere) sehen. Gefragt wird dann
»5ind es mehr Hunde oder Tiere?“. Mit dem Verstindnis der additiven Komposition
wissen Kinder auch, dass Teile zu einem Ganzen zusammen gefiigt werden konnen,
z.B. braune und weifle Perlen (Teil-Ganze-Beziehung) (Piaget & Szeminska, 1972).
Des Weiteren hat Piaget verschiedene Invarianzaufgaben zum Erkennen der Bezie-
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hung zwischen den Teilen und dem Ganzen und die Kompositionsverdnderung der
Teile eingesetzt. Dafiir gibt er einem Kind z.B. fiir einen Tag vier und vier Bonbons
und fiir einen anderen Tag eins und sieben Bonbons. Dazu fragt er, ob fiir beide
Tage gleich viele Bonbons zu essen seien. Auch die Einsicht in additive und multipli-
kative Kompositionen sind nach Piaget Voraussetzung des Zahlbegriftserwerbs (Mo-
ser Opitz, 2008).

In Anlehnung an Piagets Theorie wurden sowohl in der Regelpadagogik als auch
in der Sonderpddagogik Konzeptionen fiir den Mathematikunterricht entwickelt, ob-
wohl Piaget selbst nicht den Anspruch hatte die Theorie fiir Didaktik und Unterricht
zu entwickeln (Bringuier & Piaget, 1996).

5.5 Diskussion und Zusammenfassung

Es wurde gezeigt, dass in der Entwicklung des Zahlbegriffs verschiedene Mengen-

Zahlen-Kompetenzen erworben werden, die fiir die mathematische Entwicklung von

grofler Bedeutung sind. Dazu gehdren vor allem das flexible Zahlen, das kardinale

Zahlverstindnis zusammen mit einer prizisen Mengenvorstellung und die Einsicht

in Zahlprinzipien und Teil-Ganze-Beziehungen sowie die Vernetzung verschiedener

Zahlaspekte. Damit ist die Entwicklung des Zahlbegriffs differenzierter und empi-

risch fundierter, als von Piaget und Szeminska (1972) dargestellt.

Wesentliche Unterschiede zwischen den beschriebenen Forschungsergebnissen
und der Theorie von Piaget und Szeminska beziehen sich auf folgende Punkte:

o Invarianz: Das Verstindnis von Invarianz, bei dem Kinder die Gleichheit oder
Verschiedenheit einer Menge begriinden und mentale Operationen durchfiihren,
ist keine notwendige Voraussetzung fiir das Rechnen. Man geht davon aus, dass
auch Kinder, die Invarianzaufgaben noch nicht 16sen konnen, bereits ein partiel-
les Konzept von der Zahl und auch Invarianz haben kénnen (Moser Opitz, 2008).
Die Ergebnisse von Resnick (1989) zeigen, dass schon Kindergartenkinder iiber
ein Zunahme-Abnahme-Schema verfiigen, d.h. ein Verstandnis dafiir haben, dass
sich Mengen nicht verdndern, wenn weder etwas hinzugefiigt noch weggenom-
men wird. Fiir die mathematische Entwicklung sind das Zéhlen und ein kardina-
les Zahlverstandnis stirkere Priadiktoren als das Losen von Aufgaben zum Erken-
nen von Invarianz. Kinder haben also schon sehr frith einen Zahlbegriff, der im
Laufe jhrer Entwicklung immer wieder modifiziert wird.

o Sprache: Aufgabenstellungen zur Uberpriifung des Verstindnisses von Invarianz
sind sprachlich anspruchsvoll und bilden so zusitzlich Barrieren. Das Losen von
Aufgaben zur Invarianz gibt somit nur bedingt Aufschluss tiber die mathemati-
sche Entwicklung (Moser Opitz, 2008).

o kardinaler Zahlaspekt: Piagets Experimente, mit denen die Entwicklung des
Zahlbegriffs beschrieben wird, fokussieren den kardinalen Zahlaspekt. Die For-
schungsergebnisse zu den Mengen-Zahlen-Kompetenzen zeigen, dass dieser
Zahlaspekt fiir die weitere mathematische Entwicklung von grofier Bedeutung ist,



jedoch nicht ausschlief3lich. Das Zahlen bzw. das ordinale Zahlverstindnis sind
ebenso wichtige Aspekte, die zum kardinalen Zahlverstdndnis und zu einer prézi-
sen Mengenvorstellung fithren.

o Beriicksichtigung weiterer Zahlaspekte: Bei Piaget bildet sich der Zahlbegriff ins-
besondere aus der Synthese von Ordination und Klassifikation. Zum Zahlbegriff
gehoren weitere Zahlaspekte wie z.B. Mafizahl-, Rechenzahl- oder Codierungsas-
pekt, die bei Piaget nicht explizit genannt werden (Moser Opitz, 2008).

o Beriicksichtigung des Zihlens: Dem Zahlen misst Piaget wenig Bedeutung bei, ob-
wohl es eine Voraussetzung fiir den Zahlbegriftserwerb darstellt, was an der ho-
hen Vorhersagekraft der Zahlkompetenz fiir das weitere Mathematiklernen deut-
lich wird (Moser Opitz, 2008).

o Reihenfolge, in der die verschiedenen Kompetenzen erworben werden: In einigen
Studien wurde tberpriift, in welcher Reihenfolge Kinder die Kompetenzen Klas-
sifikation und Seriation sowie ein Verstindnis fiir Ordinal- und Kardinalzahl er-
werben (zusammenfassend Moser Opitz, 2008). Es zeigt sich, dass sich die Rei-
henfolge von Kind zu Kind unterscheiden kann. Durch die Beschreibung der
Entwicklung in Stufen mit Altersangaben konnen unterschiedliche individuelle
Entwicklungsverldufe nicht respektiert werden (Moser Opitz, 2008).

Die beiden in diesem Kapitel vorgestellten Modelle zur Entwicklung von Mengen-
Zahlen-Kompetenzen (Fritz et al., 2018; Krajewski & Ennemoser, 2013) sind flexibler
zu verstehen als das Stufenmodell Piagets. Sie konnen als diagnostisches Raster zur
Einstufung des Entwicklungsniveaus eines Kindes genutzt werden und wurden im
wissenschaftlichen Kontext erprobt (Schneider et al., 2013). Auch wenn das Modell
der Zahl-Groflen-Verkniipfung aus nur drei Ebenen besteht, lassen sich mit dessen
Hilfe die Mengen-Zahlen-Kompetenzen differenziert beschreiben und Zusammen-
héinge zwischen den Teilkompetenzen werden deutlich. Des Weiteren ist eine Ana-
lyse der Leistungen auf einem sehr basalen Niveau moglich. Dadurch ist das Modell
ebenfalls fiir die Beschreibung von mathematischen Kompetenzen von Lernenden
mit einer IB interessant (Moser Opitz, Schnepel, Ratz & Iff, 2015). Verschiedene em-
pirische und theoretische Arbeiten orientieren sich an diesem Modell (z.B. Wittich,
2017; Wullschleger, 2017) und auch der vorliegenden Studie dient es als Orientie-
rungsgrundlage.

Mit den berichteten Forschungsergebnissen wurde die hohe Bedeutung der Men-
gen-Zahlen-Kompetenzen fiir das weitere Mathematiklernen aufgezeigt. Es zeichnet
sich ab, dass noch weitere Faktoren die mathematische Entwicklung sowie den Er-
werb der Mengen-Zahlen-Kompetenzen beeinflussen, die in diesem Kapitel jedoch
nicht thematisiert wurden. Auf diese wird an anderer Stelle im Zusammenhang mit
intellektueller Beeintrachtigung eingegangen (Kap. 6.1).
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6. Mathematiklernen bei intellektueller Beeintrachtigung

Im vorangegangen Kapitel wurde aufgezeigt, wie sich mathematische Kompetenzen
entwickeln. Bevor auf die Entwicklung der mathematischen Kompetenzen von Ler-
nenden mit IB eingegangen wird, werden zuerst unspezifische Pradiktoren der ma-
thematischen Entwicklung von Lernenden mit IB thematisiert: IQ, Arbeitsgedachtnis
und Sprache (Kap. 6.1). Danach wird der Forschungsstand zur mathematischen Ent-
wicklung von Schiilerinnen und Schiilern mit IB dargelegt (Kap. 6.2). Anschlieflend
werden Konzeptionen und Programme zur mathematischen Forderung fiir Schiile-
rinnen und Schiiler mit einer IB vorgestellt und analysiert (Kap. 6.3).

6.1 Einflussfaktoren der mathematischen Entwicklung

Im Zusammenhang mit dem Mathematiklernen von Lernenden mit IB wird vermu-
tet, dass Schwierigkeiten beim Erwerb von Mengen-Zahlen-Kompetenzen ihre Ur-
sache in der Informationsverarbeitung, dem Gedéchtnis, im abstrakten Denken und
in der Sprache haben (Cheong, Walker & Rosenblatt, 2017). In diesem Kapitel wird
gezeigt, wie diese Faktoren die Entwicklung der Mengen-Zahlen-Kompetenzen und
das Mathematiklernen beeinflussen. Erforscht ist vor allem der Einfluss von 1Q, Ar-
beitsgedachtnis und Sprache auf das mathematische Lernen. Jedoch beziehen sich
nur wenige Studien explizit auf Lernende mit IB. Stattdessen untersuchen die meis-
ten Studien den Einfluss der verschiedenen Faktoren durch den Vergleich von Schii-
lerinnen und Schiilern mit und ohne Lern-, Gedachtnis- oder Sprachschwierigkeiten.

6.1.1 Intelligenzund IQ

»Unter Intelligenz versteht man die allgemeine Féhigkeit zum Lernen, Denken oder
Problemlosen, die sich insbesondere in jenen Situationen zeigt, die fiir eine Person
neu bzw. unvertraut sind“ (Hasselhorn & Gold, 2012, S. 86). Sie wird mit standar-
disierten und normierten Tests gemessen, die Aufgaben beinhalten, die die Testent-
wickler fiir das Konstrukt Intelligenz als bedeutsam erachten. Die Intelligenz wird
mit dem Intelligenzquotienten ausgedriickt. In einem normierten Intelligenztest
entspricht ein IQ von 100 der erwarteten Durchschnittsleistung der Gleichaltrigen
(ebd.). In Anlehnung an Klassifikationssysteme (z.B. ICD-10) wird einer Person mit
einem IQ unter 70 eine IB zugeschrieben (vgl. Kap. 2).

Die Intelligenz nimmt im Allgemeinen bis ins mittlere Erwachsenenalter zu und
gilt als eines der stabilsten Personlichkeitsmerkmale (Koglin, Janke & Petermann,
2009). Stabil heifdt, dass eine Person iiber ldngere Zeitrdume den gleichen Rangplatz
in einer Fahigkeitsverteilung einnimmt und die interindividuellen Fahigkeitsprofile
nur wenig variieren (ebd.). In der frithen Kindheit sind die Intelligenzleistungen hin-



gegen weniger stabil und scheinen von genetischen Faktoren sowie férdernden oder
beeintrichtigenden Umweltbedingungen abzuhédngen. Koglin et al. (2009) haben in
einer Studie gezeigt, dass Kinder, die im Jahr ihrer Einschulung mehreren Risikofak-
toren, wie z.B. ein Migrationshintergrund, geringe Bildung der Eltern, hoher Fern-
sehkonsum oder kritische Lebensereignisse, ausgesetzt waren, niedrigere 1Q-Werte
hatten als Kinder, die keinem dieser Risikofaktoren ausgesetzt waren. Wenn inner-
halb des Jahres die Risikofaktoren variierten, hatte diese Variation Einfluss auf die
Intelligenz.

Schwierigkeiten bei der Messung und Interpretation des I1Q

Im Zusammenhang mit der Intelligenzmessung muss betont werden, dass jeder Test
Messfehlern unterliegt. Bei einer Messwiederholung kann die erreichte Punktzahl
schwanken (Francis et al., 2005). So konnen Kinder zu einem Messzeitpunkt un-
terhalb eines bestimmten Grenzwerts liegen und zu einem anderen Zeitpunkt eine
Punktzahl oberhalb des Grenzwerts erreichen. In einer Langsschnittstudie mit 36
Kindern und Jugendlichen mit einem IQ unter 85 haben Jenni et al. (2015) gezeigt,
dass die Stabilitit des IQ nur moderat war, da die IQ-Werte bei unterschiedlichen
Messungen um bis zu 18 Punkte schwankten. Diese Instabilitét fithrten sie auf die
verschiedenen eingesetzten Instrumente sowie die Kooperationsbereitschaft, Motiva-
tion und Aufmerksambkeit der Probandinnen und Probanden zuriick.

Des Weiteren sollte beachtet werden, dass man nicht davon ausgehen kann, dass
ein bestimmter Messwert die Fahigkeit einer Person in einem bestimmten Bereich
erfasst. Im Vergleich zu anderen kognitiven Variablen, z.B. zu Bereichen des Arbeits-
gedichtnisses, ist der IQ gemafl Dennis et al. (2009) eine unspezifische latente Vari-
able, die von verschiedenen kognitiven Bereichen abhéngt (z.B. Abstraktionsvermo-
gen, Schlussfolgerungs- und Merkféhigkeit) und somit kaum die Féhigkeit und das
Potential einer Person im Allgemeinen und kontextunabhéngig misst. Es ist zudem
unklar inwieweit der IQ die kognitiven Fahigkeiten angibt oder ob der IQ vielmehr
ein Produkt dessen ist. Z.B. fithren niedrige sprachliche Kompetenzen zu einem
niedrigeren IQ (ebd.) bzw. besteht ein Zusammenhang zwischen IQ und sprachli-
chen Kompetenzen (Cirino, Fuchs, Elias, Powell & Schumacher, 2015). Auflerdem
sind Intelligenztests nur selten unterhalb der zweiten Standardabweichung zuverlds-
sig normiert (American Psychiatric Association, 2015; Garrote et al., 2015), weshalb
keine Aussagen zu Zusammenhinge zwischen einem stark vom Durchschnitt abwei-
chendem IQ und anderen Variablen gemacht werden konnen.

Einfluss des IQ auf das Mathematiklernen und Mengen-Zahlen-Kompetenzen
allgemein

In Studien mit Lernenden ohne IB wurde vielfach nachgewiesen, dass die Intelligenz
einen Einfluss auf die Schulleistung im Allgemeinen und auf die Mathematikleistung
im Speziellen hat (Schneider et al. 2013). Die Korrelation zwischen Intelligenz und
Rechenleistung scheint in der Psychodiagnostik sogar zu den héchsten Korrelatio-
nen zu zihlen (Dornheim, 2008). Wenn in Studien zur Vorhersage der Mathematik-
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leistung neben dem IQ auch das Vorwissen als Pradiktor untersucht wird, zeigt sich
meistens jedoch, dass das Vorwissen ein stirkerer Pradiktor ist als der IQ (Grube &
Hasselhorn, 2006; Jordan, Glutting & Ramineni, 2010; Jordan, Glutting, Ramineni et
al., 2010; Krajewski & Schneider, 2006; WeifShaupt et al., 2006). Ein Zusammenhang
zwischen Mengen-Zahlen-Kompetenzen und IQ kann dennoch bereits bei Kindern
im Kindergarten nachgewiesen werden (Krajewski & Schneider, 2006; WeifShaupt et
al., 2006).

Einfluss des IQ auf das Mathematiklernen bei IB

Inwieweit der IQ das Mathematiklernen von Schiilerinnen und Schiilern mit IB be-
einflusst, ist nicht so eindeutig wie bei Lernenden ohne IB. Einige Studien mit Ler-
nenden mit IB zeigen nur geringe Zusammenhinge zwischen Intelligenz und ma-
thematischer Leistung (Baroody, 1999; Ratz, 2009). Die Ubung und Erfahrung im
Umgang mit Mengen und Zahlen scheinen von gréflerer Bedeutung fiir die mathe-
matische Entwicklung zu sein als der IQ (Baroody, 1999).

Selbst in Querschnittstudien, in denen das Vorwissen nicht beriicksichtigt wurde,
konnten nur bedingt Zusammenhénge zwischen IQ und Mengen-Zahlen-Kompeten-
zen nachgewiesen werden. Zentel und Sarimski (2017) haben festgestellt, dass die
erhobenen Intelligenzmafle (CFT 1, HAWIVA) nur teilweise mit der Mathematik-
leistung der Kinder mit Down-Syndrom im Test MARKO-D (Ricken et al., 2013a)
korrelieren. In einer anderen Studie mit Kindern mit Down-Syndrom korrelierte der
IQ sowohl mit der simultanen Anzahlerfassung als auch mit jhren Rechenkompeten-
zen (Sella, Lanfranchi & Zorzi, 2013). In den Studien, in denen die mathematischen
Kompetenzen von Kindern mit IB mit denjenigen von Kindern ohne IB im gleichen
Entwicklungsalter verglichen werden, wurden nur geringe Unterschiede in den Men-
gen-Zahlen-Kompetenzen festgestellt (vgl. Kap. 6.1).

6.1.2 Arbeitsgedachtnis

Beim Wissenserwerb sind fiir die Informationsverarbeitung vor allem Aufmerksam-
keits- und Gediachtnisressourcen entscheidend, insbesondere dem Arbeitsgeddchtnis
kommt eine hohe Bedeutung zu (Hasselhorn & Gold, 2012). Man geht davon aus,
dass es eng mit dem Lernpotential von Kindern zusammenhéngt, relativ unabhan-
gig von vorhergehenden Lernerfahrungen und ein anderes Konstrukt als der IQ ist

(Alloway, Packiam & Alloway, 2010; Alloway, Packiam & Passolunghi, 2011). Unter-

suchungen des Arbeitsgedéchtnisses basieren meist auf dem Modell von Baddeley,

das die drei Bereiche phonologische Schleife, zentrale Exekutive und visuell-rdumlicher

Skizzenblock unterscheidet (Baddeley, 2014; Kuhl, Hecht & Euker, 2015).

o Die phonologische Schleife ist der verbale Speicher, der fiir das Zéahlen (sprachli-
ches Zahlenwissen: Zahlworter, Ordinalzahlaspekt und Zahlstrategien) und Be-
halten von Ausgangsinformationen und Zwischeninformationen beim Rechnen
notwendig ist (Dornheim, 2008).



o Der visuell-rdumliche Skizzenblock ist notwendig, um mit Materialien reprisen-
tierte Anzahlen anhand ihrer Strukturierung oder raumlichen Ausdehnung zu
erfassen (Dornheim, 2008). Er dient der kurzzeitigen Speicherung der Positi-
on einer Ziffer in einer mehrstelligen Zahl (Baddeley, 2014), einer Zahl auf dem
Zahlenstrahl oder dem Losen visuell reprisentierter Aufgabenstellungen (Allo-
way, Packiam & Passolunghi, 2011).

o Die zentrale Exekutive kontrolliert und koordiniert die phonologische Schleife
und den visuell-rdumlichen Skizzenblock, steuert die Aufmerksamkeit und stellt
Verbindungen zum Langzeitgedachtnis her (Baddeley, 2014). Sie ermoglicht das
flexible Wechseln zwischen den verschiedenen Zahlaspekten und ist wichtig bei
der Entwicklung erster Anzahlkonzepte, beim Kardinalzahlkonzept, bei der Ent-
wicklung des Teil-Ganze-Konzepts und bei der Addition (Brankaer, Ghesquiére
& Smedt, 2013; Dornheim, 2008).

Einfluss des Arbeitsgeddchtnisses auf das Mathematiklernen ohne IB

Den Zusammenhang zwischen Mathematiklernen und Arbeitsgedichtnis hat u.a.
Dornheim (2008) genauer untersucht. Sie hat ein Modell entwickelt, das die Bezie-
hungen zwischen den drei Arbeitsgeddchtniskomponenten und der Zahlkonzeptent-
wicklung veranschaulicht und dieses Modell an einer Stichprobe von 157 Vorschul-
kindern in einer Langsschnittstudie {iber fast drei Jahre bis zum Ende der zweiten
Klasse empirisch tiberpriift. Es zeigte sich, dass die einzelnen Arbeitsgeddchtniskom-
ponenten in einem geringeren Zusammenhang zu den Mengen-Zahlen-Kompeten-
zen und der Rechenleistung stehen, als zuvor angenommen. Die zentral-exekutiven
und visuell-rdumlichen Arbeitsgedédchtnisleistungen beeinflussten die Kompetenz
»Anzahlen erfassen®

Andere Studien identifizieren das Arbeitsgeddchtnis als Pradiktor fiir Mengen-
Zahlen-Kompetenzen (Aunola et al., 2004; Friso-van den Bos et al., 2014; Hornung,
Schiltz, Brunner & Martin, 2014; Toll et al., 2016). Insbesondere in der frithen Ent-
wicklung von Mengen-Zahlen-Kompetenzen, in der z.B. das Zahlen gelernt und au-
tomatisiert wird, scheinen die verschiedenen Komponenten des Arbeitsgedachtnisses
von groflerer Bedeutung zu sein als spater beim Rechnen und Problemlésen (Aunola
et al., 2004; Friso-van den Bos, van der Ven, Kroesbergen & Van Luit, 2013; Krajew-
ski & Schneider, 2009). Schuchardt, Piekny, Grube und Mahler (2014) haben gezeigt,
dass vor allem dem visuell-raumlichen Skizzenblock bei der Entwicklung der Men-
gen-Zahlen-Kompetenzen im Alter von 5 Jahren eine Bedeutung zu kommt.

Unterscheidet man bei den Mengen-Zahlen-Kompetenzen zwischen symboli-
schen und nichtsymbolischen Kompetenzen, dann werden die nichtsymbolischen
Kompetenzen vor allem von der zentralen Exekutive und die symbolischen Kompe-
tenzen sowohl von der zentralen Exekutive als auch dem visuell-raumlichen Skizzen-
block beeinflusst (Friso-van den Bos et al., 2014).

Die Forschungsergebnisse zeigen, dass dem Arbeitsgeddchtnis, insbesondere der
zentralen Exekutive und dem visuell-rdumlichen Skizzenblock, bei der Entwicklung
von Mengen-Zahlen-Kompetenzen Bedeutung zukommt und die unterschiedlichen
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Bereiche die verschiedenen Kompetenzen auch unterschiedlich stark beeinflussen.
Fiir das spatere Mathematiklernen und im Zusammenhang mit Rechenschwiche
sind die Ergebnisse zur Bedeutung des Arbeitsgedachtnisses weniger eindeutig (Al-
loway, Packiam & Passolunghi, 2011; Friso-van den Bos et al., 2013; Stockli, 2018).

Arbeitsgeddchtnis bei Lernenden mit 1B

Bisher wurde in nur wenigen Studien der Zusammenhang von Arbeitsgedacht-
nis und schulischer Leistung von Lernenden mit IB untersucht (Henry & Winfield,
2010). In diesen konnte gezeigt werden, dass Lernende mit IB im Vergleich zu Ler-
nenden ohne IB bei Aufgaben zu allen drei Bereichen des Arbeitsgedédchtnisses
schlechter abschneiden, auch wenn sie mit Lernenden mit gleichem Entwicklungs-
alter verglichen werden. Vor allem im Bereich der phonologischen Schleife konnten
Schwierigkeiten nachgewiesen werden (Hasselhorn & Maihler, 2007; Mihler, 2007;
Van der Molen, Van Luit, Jongmans & Van der Molen, 2007).

Das Arbeitsgedéchtnis scheint sich auf verschiedene Bereiche von Mengen-Zah-
len-Kompetenzen unterschiedlich auszuwirken. Einen signifikanten Einfluss auf
Mengen-Zahlen-Kompetenzen (Henry & Winfield, 2010) und das Kopfrechnen
(Brankaer et al., 2013) von Lernenden mit IB hat vor allem die zentrale Exekutive.
Unterschiede zwischen Kindern mit und ohne IB beim Vergleich von Zahlen konn-
ten nicht auf das Arbeitsgedédchtnis zuriickgefithrt werden (Brankaer et al., 2013).
Eine Studie mit Jugendlichen und Erwachsenen mit Down-Syndrom zeigt, dass Er-
folg beim Schitzen des Ergebnisses von mit Punkten reprasentierten Additionsauf-
gaben mit guten Leistungen in den Aufgaben zum visuell-raumlichen Skizzenblock
einherging. Dies war aber nur bei den Personen mit Down-Syndrom der Fall und
nicht bei Kindern ohne Down-Syndrom und ohne IB im gleichen Entwicklungsal-
ter (Belacchi et al., 2014). Die Autorinnen und der Autor vermuten, dass die Per-
sonen mit Down-Syndrom beim Bearbeiten von Additionsaufgaben auf das Ar-
beitsgeddchtnis zuriickgreifen, wihrend die Kinder ohne Down-Syndrom, die mit
durchschnittlich 5.4 Jahren noch kaum formellen Mathematikunterricht erhalten ha-
ben, dies nicht tun.

Die Ergebnisse deuten insgesamt darauf hin, dass Schwierigkeiten in allen oder
einzelnen Komponenten des Arbeitsgedachtnisses, zu Schwierigkeiten beim Mathe-
matiklernen fithren kdnnen, unabhéngig davon, ob eine IB vorliegt oder nicht.

6.1.3 Sprache

Neben dem Arbeitsgedichtnis beeinflussen auch sprachliche Fahigkeiten die Mathe-
matikleistung (Jordan, Glutting & Ramineni, 2010). Anhand dieser lassen sich bei
Kindergartenkindern die mathematischen Leistungen in der ersten Klasse vorhersa-
gen (Praet, Titeca, Ceulemans & Desoete, 2013). Die Sprache, vor allem das ,inne-
re Sprechen’, ist bei der Begriffsbildung, dem Erkennen und Herstellen von Mustern
und Beziehungen und fiir die Entwicklung des Denkens allgemein von Bedeutung



(Hasemann & Gasteiger, 2014). Auflerdem werden Lernenden mathematische Ver-
fahren und Einsichten besser verfiigbar, wenn sie sie benennen und beschreiben
konnen. Schroder (2014) fasst basierend auf Studien aus dem angloamerikanischen
Raum zusammen, dass die Leistungen von Kindern mit umschriebenen Spracher-
werbsstérungen in verschiedenen mathematischen Bereichen hinter den Leistungen
von sprachlich unauffilligen Kindern liegen. Im Bereich der Zahlbegriffsentwicklung
betrifft es insbesondere das Zahlen und den Erwerb der Zahlwortreihe und das au-
tomatisierte Abrufen von Faktenwissen aus dem Langzeitgedédchtnis. Inwieweit sich
Arbeitsgedachtnis, Sprache und mathematische Entwicklung beeinflussen, ist noch
nicht ausreichend erforscht (ebd.).

Lernende mit IB haben hiufig Einschrankungen in der Sprache, nach Einschét-
zung von Lehrkriften in Bayern haben iiber zwei Drittel der Schiilerinnen und Schii-
ler mit IB Sprach- und Sprechstérungen (Dworschak, Kannewischer, Ratz & Wag-
ner, 2012).

6.1.4 Folgerungen fiir Unterricht und Férderung

Die Forschungsergebnisse zeigen, dass die verschiedenen Faktoren wie Arbeits-

gedichtnis, Aufmerksamkeit und Sprache das (mathematische) Lernen beeinflus-

sen. Aber auch der Unterricht bzw. die Lerngelegenheiten sind fiir die frithe mathe-

matische Entwicklung von Bedeutung (Blankson & Blair, 2016). Hecht (2014) hat

grundlegende Prinzipien fiir den Unterricht von Lernenden mit IB bzw. Lernenden

mit ,begrenzten kognitiven Ressourcen’, die auf den empirischen Befunden der

Lehr-Lernforschung basieren, erstellt. So fordert sie

 auf das Vorwissen und die kognitiven Ressourcen abgestimmte Anforderungen,

o sichtbare Lernziele und intuitiv erkennbare Losungswege,

 eindeutige Darstellungen: auf irrelevante und ablenkende Elemente wird verzich-
tet, intuitiv nicht erfassbare Strukturen werden klar dargestellt

« keine unnétigen Wechsel der Formate

o rdumlich nahe Darstellung zusammengehériger Informationen

o Beispiele mit spiterem Transfer auf komplexe Anforderungen (worked examples)

o Aufbau und Automatisierung inhaltsspezifischen Basiswissens.

Kuhl et al. (2015) weisen darauf hin, dass man bei Lernenden mit IB nicht von ei-
nem globalen Entwicklungsstand ausgehen sollte. Vielmehr sollte die Entwicklung
in den verschiedenen Bereichen, z.B. Sprache und Kognition, beriicksichtigt werden.
Denn, wie gezeigt wurde, wird die mathematische Entwicklung von verschiedenen
Faktoren beeinflusst, die verschiedenen Bereichen zugeordnet werden und unter-
schiedlich weit entwickelt sein konnen.
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6.2 Mathematische Kompetenzen und Entwicklung

Das Mathematiklernen von Kindern mit IB wurde bisher im Vergleich zum Lernen
von Kindern ohne Beeintrichtigungen wenig erforscht. Das hangt hauptsachlich da-
mit zusammen, dass sich die Gruppe der Kinder mit IB je nach Definition anders
zusammensetzt und sie eine grof3e Heterogenitit aufweist, die es erschwert, generali-
sierbare Aussagen zu machen.

Die Studien zum Mathematiklernen von Schiilerinnen und Schiilern mit IB las-
sen sich nach verschiedenen Kriterien ordnen (z.B. nach bestimmten Syndromen,
nach Vergleichen zwischen Kindern mit und ohne Beeintrichtigung, Interventions-
studien, Metastudien). In diesem Unterkapitel werden die Forschungsergebnisse fol-
gendermaflen gegliedert:

o Metastudien zu Mengen-Zahlen-Kompetenzen (6.2.1)
o Reviews zu Mengen-Zahlen-Kompetenzen (6.2.2)
o Beobachtungsstudien zu Mengen-Zahlen-Kompetenzen und deren Entwicklung

(6.2.3)

« Interventionsstudien zur Forderung von Mengen-Zahlen-Kompetenzen (6.2.4).

6.2.1 Metastudien

In Metastudien werden einzelne empirische Untersuchungen zu einer gemeinsamen
Thematik zusammengefasst und statistisch analysiert, um so einen Uberblick iiber
den Forschungsstand zu bekommen (Déring & Bortz, 2016a). Zur Férderung der
Mengen-Zahlen-Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern mit IB oder Lern-
schwierigkeiten liegen nur wenige Metastudien vor. Auf die aktuellsten wird niher
eingegangen (Browder, Spooner, Ahlgrim-Delzell, Harris & Wakeman, 2008; Kroes-
bergen & van Luit, 2003; Mononen, Aunio, Koponen & Aro, 2014).

Viele Forscher nehmen an, dass der Unterricht fiir Schiilerinnen und Schiiler
mit IB bzw. Schwierigkeiten im Mathematiklernen anders gestaltet werden muss als
fir andere Lernende (Kroesbergen & van Luit, 2002; Lauth, Griinke & Brunstein,
2014a). Metastudien sollen neben der Uberblicksgewinnung Aufschluss dariiber ge-
ben, welche Methoden bei der mathematischen Forderung von Lernenden mit IB
sich als besonders effektiv erweisen.

Unterrichtsmethoden

Im Folgenden werden die verschiedenen Unterrichtsmethoden beschrieben, die in
den spiter berichteten Metastudien evaluiert werden. Wenn méglich wird bei der
Beschreibung auf die Metastudien zuriickgegriffen, in denen diese Methoden erldu-
tert werden.

Direkte Instruktion (Direct instruction): Kennzeichnend fiir die direkte Instruk-
tion ist, dass Kompetenzen direkt (und haufig isoliert) vermittelt werden, bis sie be-
herrscht werden, dass die Lernenden direkt Feedback erhalten und ihnen die Ziele



transparent gemacht werden (Lerner & Johns, 2011). Lerninhalte werden strukturiert
und von der Lehrkraft kontrolliert vermittelt. Dabei wird aufeinander aufbauendes
und strukturiertes Material verwendet. Zuerst werden die Ziele bzw. Fertigkeiten, die
die Lernenden erreichen sollen, formuliert und anschlieflend wird der Lernprozess
in Schritte unterteilt. Es wird geniigend Zeit fiir Instruktionen eingeplant. Die Ler-
nenden iiben und wiederholen die Schritte, bis sie die angestrebten Kompetenzen er-
worben haben.

Explizite Instruktion (Explicit instruction): Direkte und explizite Instruktion wer-
den nicht immer klar voneinander getrennt. Bei beiden Instruktionsformen wer-
den die Lerninhalte strukturiert und schrittweise vermittelt. Das Ziel der expliziten
Instruktion ist vor allem das Problemlosen (Lerner & Johns, 2011). Anders als bei
der direkten Instruktion, wird mehr zum Verbalisieren der eigenen Gedanken und
Handlungsschritte angeregt. In den Studien wird der Begriff der expliziten Instruk-
tion fiir eine ganze Bandbreite von Instruktionsmethoden genutzt. Fiir Gersten et al.
(2009) missen drei Bedingungen erfiillt sein, um von expliziter Instruktion sprechen
zu konnen: Eine schrittweise Anleitung wird demonstriert, die Anleitung ldsst sich
zum Losen mehrerer Probleme anwenden und die Lernenden sollen die Anleitung
zum Problemldsen selbst anwenden.

Strategie-/Selbstinstruktion (Self-instruction): Den Lernenden werden bei der
Strategieinstruktion verschiedene Losungsverfahren fiir Aufgaben vermittelt, aus de-
nen sie die passendste Strategie auswahlen und anwenden sollen. Die Lehrkraft kann
diesen Entscheidungsprozess demonstrieren und den Lernenden eine Auflistung der
moglichen Strategien zur Verfiigung stellen (Montague, 2011). Die Strategieinstruk-
tion ist expliziter, weniger belehrend und flexibler als die direkte Instruktion, weil
Lehrkraft und Lernende fortlaufend miteinander interagieren und individuell auf
die Lernenden eingegangen wird (ebd.). Zudem werden die Lernenden angeleitet,
ihre Strategien reflektiert anzuwenden, sich beim Lernen eigene Ziele zu setzen, die
Art der Aufgabe zu analysieren, das Vorgehen vorausplanend zu durchdenken und
das Ergebnis zu kontrollieren und die Strategie evtl. zu verandern (Lauth, Griinke
& Brunstein, 2014b). Das Selbstinstruktionstraining bezieht sich im Vergleich zum
Strategietraining mehr auf das Verhalten und die Ausbildung von Verhaltenskompe-
tenzen. Es werden handlungsanleitende Selbstanweisungen eingeiibt, dhnlich wie bei
der Strategieinstruktion (Lauth, 2014).

Tutorielles Lernen (Peer-assisted instruction/Peer tutoring): Beim tutoriellen Ler-
nen werden Teams aus zwei Lernenden mit unterschiedlichen Leistungsniveaus ge-
bildet. Dabei erkliren die stirkeren Lernenden (Tutoren) den schwicheren Lernen-
den (Tutanden) die Aufgabe oder eine Vorgehensweise und tauschen sich gemeinsam
tiber den Losungsprozess aus (Gersten et al., 2009). Dabei kann der Tutor durch das
Erkldren sein Wissen festigen oder erkennen, ob er den Inhalt so gut verstanden hat,
dass er ihn seinem Tutanden vermitteln kann. Der Tutand kann vom tutoriellen Ler-
nen profitieren, da Denkprozesse und Sprache eines Peer-Tutors seinen Denkprozes-
sen dhnlicher sind als diejenigen der Lehrkraft (Lerner & Johns, 2011). Neben der
Vermittlung von Inhalten und Methoden geht es bei dieser Lernform auch oft um
die Forderung der sozialen Kompetenzen.
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Schrittweise Verminderung zusétzlicher Hinweisreize (Prompt fading procedures):
Kennzeichen dieser Methode ist, dass bei der Erarbeitung eines bestimmten Lernin-
halts viele unterstiitzende Hinweise gegeben werden. Diese werden dann im Verlauf
des Lernprozesses sukzessive reduziert. Wird eine Aufgabe neu eingefiihrt, wird zu-
nichst jeder einzelne Schritt im Losungsprozess angeleitet. Spater werden die Anwei-
sungen reduziert, bis schliefdlich ganz darauf verzichtet werden kann. Wird ein Feh-
ler gemacht, werden wieder die entsprechenden Anweisungen gegeben. Dabei wird
darauf geachtet, dass zwischen Anweisungen Pausen von ein paar Sekunden gemacht
werden (delayed prompting/constant timedelay), damit die Lernenden die Méglich-
keit haben selber zu reagieren, falls sie den néchsten Schritt bereits beherrschen soll-
ten. Zeigen die Lernenden nicht die geforderte Reaktion, werden die Anweisungen
verstarkt. Reagieren die Lernenden auf die Anweisungen wie von ihnen erwartet,
konnen sie reduziert werden (Church, 2016).

Ergebnisse der Metastudien

In der Metastudie von Browder et al. (2008) zum mathematischen Lernen von Schii-
lerinnen und Schiilern mit mittlerer bis schwerer IB oder Autismus wird analysiert,
inwieweit diese Gruppe von Lernenden mathematische Kenntnisse erwerben kann,
welche Kompetenzen am hiufigsten gefordert werden und welche Instruktionsar-
ten sich als geeignet erwiesen haben. Die meisten der 68 beriicksichtigten Studien
beziehen sich auf Interventionen zur Forderung von Mengen-Zahlen-Kompeten-
zen, Rechnen und den Umgang mit Mafleinheiten, z.B. Geld. Viele der Interventi-
onen wurden im Rahmen von Einzelférderungen durchgefiihrt. Es zeigt sich, dass
sowohl Lernende mit mittlerer IB als auch schwerer IB in allen genannten Berei-
chen Fortschritte gemacht haben. Neben den inhaltlichen Aspekten gibt die Metastu-
die Aufschluss tiber geeignete Unterrichtsmethoden. Die mathematische Foérderung
zeigte sich als besonders wirksam, wenn die Lernenden mit systematischer Instruk-
tion, eine Methode, die der direkten und expliziten Instruktion dhnelt, unterrich-
tet wurden, zusitzlich eine schrittweise Verminderung zusitzlicher Hinweise statt-
fand und Feedback zum Lernen gegeben wurde. Dementsprechend fordern Browder
et al. (2008, S. 425): ,Systematic instruction should include the use of a specific
prompt fading procedure such as least intrusive prompts or time delay with feedback
to teach a set of defined responses across time®. Diese Forderung nach schrittweiser
Verminderung zusdtzlicher Hinweisreize im Unterricht beruht auf dem Vorgehen in
den einbezogenen Studien.

Kroesbergen und van Luit (2003) haben eine Metastudie zu Mathematikinterven-
tionen fiir Kinder mit SFB durchgefiihrt, die 58 Studien mit insgesamt 2509 Ler-
nenden umfasst. Ausgewdhlt wurden Interventionsstudien im Kindergarten- und
Grundschulbereich fiir Lernende mit leichter oder mittlerer IB oder mit einer Lern-
beeintrichtigung, da diese Personengruppen von dhnlicher Instruktion bzw. dhnli-
chen Unterrichtsmethoden profitieren. Studien mit Lernenden mit schwerer IB wur-
den ausgeschlossen. Kroesbergen und van Luit (2003) haben die Studien inhaltlich
in die drei Bereiche unterteilt: Férderung der Mengen-Zahlen-Kompetenzen (Seri-



ation, Klassifikation und Zahlen), Automatisierung der Grundrechenarten und For-
derung mathematischer Problemlosestrategien. Das Ziel war das Herausarbeiten von
Merkmalen effektiver Interventionen. Eine Intervention wurde als effektiv bewertet,
wenn die Probanden die angestrebten Kompetenzen erwerben konnten, was mit ei-
nem Nachtest tiberpriift worden ist. Die meisten der beriicksichtigten Studien wa-
ren zur Férderung der Mengen-Zahlen-Kompetenzen. In diesen zeigten die Lernen-
den auch die grofiten Fortschritte, insbesondere wenn sie durch direkte Instruktion
unterrichtet wurden. Wenn die Interventionen nicht nach den Bereichen Mengen-
Zahlen-Kompetenzen, Grundrechenarten und Problemldsen getrennt wurden, zeig-
te die Selbstinstruktion die grofiten Effekte. Es zeigten sich keine Unterschiede in der
Wirksamkeit von den Interventionen, wenn zwischen den Zielgruppen Lernende mit
leichter IB, mittlerer IB oder Lernbeeintrachtigung unterschieden wurden. Das For-
schungsdesign erwies sich hingegen fiir die Effektstirke als bedeutsam. Einzelfallin-
terventionen waren wirksamer als Gruppeninterventionen. Die Autoren erklaren das
damit, dass bei Einzelfallinterventionen die Probandinnen und Probanden oft den
gleichen Test als Vor- und Nachtest machen, was zu groflen Effektstirken fithrt. Au-
Berdem wird meist ein Vergleich innerhalb der Gruppe zwischen Vor- und Nachtests
gezogen, wihrend in Gruppendesigns die Interventionsgruppe mit einer Kontroll-
gruppe verglichen wird. Hinzu kommt, dass Einzelfallstudien oft so lange durch-
gefithrt werden, bis die Probandinnen und Probanden ein Ziel erreichen, was eine
hohe Effektstirke garantiert. Auch Studien mit kurzer Interventionsdauer erwiesen
sich als wirksamer als lingere Studien. Kroesbergen und van Luit (2003) vermuten,
dass dieser Effekt mit dem Umfang der vermittelten Inhalte zusammenhéngt. Denn
kurze Interventionen férdern und tiberpriifen weniger Kompetenzen, was zu schnel-
leren und grofleren Lernfortschritten in einem Bereich fiihrt.

Zusammenfassung der Metastudien

Browder et al. (2008) und Kroesbergen und van Luit (2003) sind in ihren Metastudi-

en zu libereinstimmenden Ergebnissen gekommen:

o in Mathematikinterventionen fiir Lernende mit IB werden am haufigsten die
Mengen-Zahlen-Kompetenzen gefordert,

« die Interventionen sind erfolgreicher, wenn die Lernenden Anleitungen im Sinne
von systematischer bzw. direkter Instruktion erhalten.

Nach den Ergebnissen von Browder et al. (2008) kann der zweite Punkt, die Un-
terrichtsmethode der Interventionen, noch ergdnzt werden. Es zeigte sich in ihrer
Metastudie, dass die systematische Instruktion erfolgreicher war, wenn sie mit der
schrittweisen Verminderung zusitzlicher Hinweisreize und Feedback einherging.

Da die Merkmale der beriicksichtigten Interventionen bei Browder et al. (2008)
hiufig Einzelférderung, systematische Instruktion, schrittweise Verminderung zu-
sitzlicher Hinweisreize sowie Feedback sind, stellt sich die Frage inwieweit in den
Studien ein Lernen auf Verstindnis geférdert wurde. Die Merkmale lassen vermuten,
dass der Erwerb bzw. das Nachmachen von Strategien und die Automatisierung von
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bestimmten Kompetenzen, die nicht ndher beschrieben wurden, im Vordergrund
standen.

6.2.2 Reviews

Systematische Reviews arbeiten den aktuellen Forschungsstand zu einer bestimm-
ten Thematik anhand vorliegender Literatur auf, ohne dass eine statistische Ana-
lyse durchgefiihrt wird (Déring & Bortz, 2016a). Zur Forderung des Zahlbegriffs
von Schiilerinnen und Schiilern mit IB oder Lernschwierigkeiten liegen nur weni-
ge Reviews (Abdelahmeed, 2007; Butler, Miller, Kit-hung & Pierce, 2001; Faragher &
Clarke, 2014; Mononen et al., 2014) vor.

Review zu Interventionsstudien zu Mengen-Zahlen-Kompetenzen bei Kindern
zwischen vier und sieben Jahren

Eines der aktuellsten systematischen Reviews stammt von Mononen et al. (2014) und
bezieht sich nicht explizit auf Studien mit Kindern mit IB, sondern auf Kinder mit
einem Risiko fiir Rechenschwiche” zwischen vier und sieben Jahren. Da es sich um
sehr junge Kinder handelt, deren Entwicklungsalter demjenigen von Kindern mit IB
hédufig entspricht, ist diese Metastudie fiir die vorliegende Arbeit interessant. Mo-
nonen et al. (2014) tberprifen die Effektivitdt von 19 Interventionsstudien zu den
Mengen-Zahlen-Kompetenzen, die zwischen 2000 und 2012 publiziert worden sind.
Kriterien fiir die Auswahl waren u.a., dass die Studie ein quasi-experimentelles De-
sign hatte, dass es eine Kontrollgruppe gab, dass die Mathematikleistung quantitativ
gemessen und ausreichend beschrieben wurde und die Studie in Englisch publiziert
wurde. Stichprobengrofien, Dauer und Durchfiihrung durch Lehrkraft oder durch
ein Mitglied des Forschungsteams konnten variieren. Sie haben festgestellt, dass bei
vier- bis fiinfjdhrigen Kindern die Férderung besonders erfolgreich war, wenn die
Kinder in ihrer gewohnten Gruppe bleiben konnten und dennoch die Mdglichkeit
zum Lernen in Kleingruppen, mit Partnern oder alleine hatten und nicht von den
anderen Kindern rdumlich getrennt wurden. Als wirksam erwiesen sich explizite In-
struktion, tutorielles Lernen, das Herstellen von Verbindungen zwischen Konkretem
und Abstraktem, computerunterstiitztes Lernen und Spiele (Mononen et al., 2014).

Review zu Interventionen fiir Lernende mit leichter bis mittlerer IB

Butler et al. (2001) haben in ihrer Metaanalyse den Fokus auf die Methoden von Ma-
thematikinterventionen fiir Lernende mit leichter bis mittlerer IB gerichtet. Wenn
in den Interventionen Strategien vermittelt wurden und mit schrittweiser Verminde-
rung zusitzlicher Hinweisreize, tutoriellem Lernen, oder direkter Instruktion gear-

7 Risk for mathematical difficulties: als Risikofaktoren gelten in vielen Studien ein niedriger
soziodkonomischer Status, eine andere Muttersprache als die Unterrichtssprache, das Erhal-
ten von Sprachtherapie, starke Hor- oder Sehbeeintrachtigung (z.B. Baroody et al., 2009).



beitet wurde, stiegen die Mathematikleistungen und das selbstindige Losen von Ad-
ditionsaufgaben.

Review zu Interventionsstudien fiir Lernende mit Down-Syndrom

Abdelahmeed (2007) hat Studien, die die Zéhlkompetenz von Kindern mit Down-
Syndrom untersuchen, zusammengefasst. Sie hat sich hauptsichlich auf Studien aus
den 1970er- und 80er-Jahren bezogen (Cornwell, 1974; Gelman & Cohen, 1988). Es
zeigte sich, dass Lernende mit Down-Syndrom Schwierigkeiten beim Zihlen haben,
sowohl beim Aufsagen der Zahlwortreihe als auch beim Zihlen von Objekten. Ins-
besondere das Einhalten der Zahlprinzipien bereitete ihnen Schwierigkeiten. Von In-
terventionen zur Forderung der Zihlkompetenzen haben Kinder mit Down-Syn-
drom profitiert, wenn sie viele Moglichkeiten zum Uben hatten, die Aufgaben in
kleine Einheiten unterteilt waren und Wiirfelspiele gespielt wurden. Zwischen den
Probanden sowohl innerhalb einzelner Studien als auch zwischen den Studien wur-
den grofle Unterschiede in der Zahlentwicklung festgestellt (Abdelahmeed, 2007).

Die Ubersichtsarbeit zu Interventionsstudien fiir Kinder und Jugendliche mit
Down-Syndrom von Lemons, Powell, King und Davidson (2015) umfasst neun Stu-
dien, die sich hauptsichlich auf die Zdhlkompetenz und weitere Mengen-Zahlen-
Kompetenzen beziehen. In allen neun Studien machten die Interventionsgruppen
groflere Fortschritte als die Kontrollgruppen. Die Interventionen hatten die Gemein-
sambkeit, dass sie Aspekte direkter Instruktion, Uben unter Anleitung und Modellie-
ren (Losen von Aufgaben durch Vormachen-Nachmachen) beinhalteten.

Review zu Kompetenzen von Lernenden mit Down-Syndrom

Auch Faragher und Clarke (2014) haben in einer Review Ergebnisse von Studien zu
den mathematischen Kompetenzen von Lernenden mit Down-Syndrom zusammen-
getragen. Die meisten Studien zeigten, dass Lernende mit Down-Syndrom Schwie-
rigkeiten beim Aufsagen der Zahlwortreihe haben, insbesondere bei der Beachtung
des Prinzips der stabilen Ordnung. Faragher und Clarke (2014) fassen zusammen
»Children with Down-Syndrome take longer to learn many mathematics concepts
und require considerable practice to ameliorate the effects of unstable learning®
(S. 141).

Zusammenfassung der Reviews

Die Ergebnisse der Reviews sind in Tabelle 2 aufgefiihrt. Alle Autorinnen und Auto-
ren stellen fest, dass sich die mathematischen Kompetenzen férdern lassen. Die Re-
views stimmen mit den Metastudien darin iiberein, dass sich das Lernen unter An-
leitung (direkte/explizite Instruktion) in den verschiedenen Interventionsstudien als
ein wirksamer Faktor erwies; in diesem Fall sowohl in Interventionen fiur Kinder
zwischen vier und sieben Jahren mit einem Risiko fiir Rechenschwiche (Mononen
et al,, 2014), fir Lernende mit leichter und mittlerer IB (Butler et al., 2001) sowie
tiir Lernende mit Down-Syndrom (Lemons et al., 2015). In den Studien von Mono-
nen et al. (2014) und Abdelahmeed (2007) zeigten sich Spiele als ein Element effekti-
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ver Forderung. Interessant im Hinblick auf inklusiven Unterricht sind die Ergebnisse
von Mononen et al. (2014), die festgestellt haben, dass das Vermeiden einer raumli-
chen Trennung und eine Férderung in Kleingruppen innerhalb des Klassenzimmers
einen positiven Effekt auf die Leistungsentwicklung haben.

Tabelle 2:  Ergebnisse der Reviews

Studie Ergebnisse

Mononen et al. (2014): 4- bis
7-jahrige Kinder mit Risiko fur
Rechenschwéche

Férderung rdumlich nicht getrennt von der Lerngruppe
Méglichkeiten zum Lernen in Kleingruppe oder zu zweit
explizite Instruktion, tutorielles Lernen

computergestutztes Lernen

Spiele

Herstellen von Verbindungen zwischen Konkretem und Abstrak-
tem

Butler et al. (2001): Lernende mit
leichter bis mittlerer IB

schrittweise Verminderung zusatzlicher Hinweisreize
tutorielles Lernen
direkte Instruktion

Down-Syndrom (DS)

Abdelahmeed (2007): Zahl-
kompetenz von Kindern mit DS

viele Ubungsméglichkeiten
in kleine Einheiten unterteilte Aufgaben
Wiirfelspiele

Lemons et al. (2015): Mengen-
Zahlen-Kompetenz bei Lernen-
den mit DS

Meistens wurden Zahlen oder Mengen-Zahlen-Kompetenzen
gefordert

In allen Studien machte die Interventionsgruppe groBere Fort-
schritte als die Kontrollgruppe

Interventionen enthielten Aspekte direkter Instruktion, Uben
unter Anleitung und Vormachen-Nachmachen (Modellieren)

Faragher & Clarke (2014): mathe-
matische Kompetenzen von
Lernenden mit DS

Die meisten Lernenden mit DS haben Schwierigkeiten beim
Aufsagen der Zahlwortreihe

Sie brauchen mehr Zeit und Ubung als Kinder ohne IB beim

Erwerb von Mengen-Zahlen-Kompetenzen

6.2.3 Beobachtungsstudien zu Mengen-Zahlen-Kompetenzen und ihre
Entwicklung

Eine der aktuellsten und am meisten Kompetenzen umfassende Studie zu den Men-
gen-Zahlen-Kompetenzen von Lernenden mit IB wurde von Garrote et al. (2015)
durchgefiihrt. Sie haben die mathematischen Kompetenzen mit Aufgaben des Inst-
ruments TEDI-MATH (Kaufmann et al., 2009), die vom einfachen Zahlverstindnis
bis zum Rechnen reichen, von 109 Lernenden zwischen 6 und 18 Jahren mit leich-
ter bis mittlerer IB (Einschitzung der Lehrkraft) erhoben. Sowohl das Alter als auch
der Schweregrad der Beeintrachtigung hatten einen Einfluss auf die Mathematikleis-
tung. Es zeigte sich, dass alle Schiilerinnen und Schiiler tiber Mengen-Zahlen-Kom-
petenzen verfiigten. Die verschiedenen Testaufgaben haben Garrote et al. (2015) in
Bezug zum Entwicklungsmodell von Krajewski und Ennemoser (2013) gesetzt. Diese



Zuordnung lief3 erkennen, dass Aufgaben auf der Ebene der Basiskompetenzen (z.B.
Zahlenlesen und Vorwirtszdhlen) die hochsten Losungswahrscheinlichkeiten hatten
(iiber 90%). Auch die Aufgaben zur unprizisen Mengenvorstellung waren mit iiber
80 % Losungswahrscheinlichkeit fiir die meisten Schiilerinnen und Schiiler mit IB
eher leicht. Aufgaben, bei denen Zahl und Anzahl prézise einander zugeordnet wer-
den mussten, waren hingegen schwieriger und wurden nur noch mit 59 bis 68 %
Wahrscheinlichkeit gelost. Bei Aufgaben zu Zahlrelationen und Zahlen in Schritten
lag die Losungswahrscheinlichkeit unter 50 %. Nur die Aufgaben, die eine Einsicht
in das Dezimalsystem voraussetzen, und das unvollstindige Subtrahieren (mit Er-
ginzen), waren schwieriger (Losungswahrscheinlichkeit 18 bis 25%). Garrote et al.
(2015) fassen zusammen, dass ein grofler Teil der Lernenden mit IB iiber Basisfertig-
keiten verfiigt, aber die prazise Mengenvorstellung nur teilweise vorhanden ist. Au-
Berdem habe sich das eingesetzte Instrument fiir die Erfassung der mathematischen
Kompetenzen von Lernenden mit IB als geeignet erwiesen, auch wenn Anpassungen
einiger Aufgaben notwendig seien.

Das gleiche Forschungsteam (Moser Opitz et al., 2014) hat ebenfalls mit dem
TEDI-MATH die Mengen-Zahlen-Kompetenzen von 16 Kindern mit IB in der
Schuleingangsphase, die zwischen 7 und 8 Jahren alt waren, erhoben. Sie haben fest-
gestellt, dass alle Kinder {iber Mengen-Zahlen-Kompetenzen verfiigen, vor allem auf
der Ebene der Basisfertigkeiten und des einfachen Zahlverstdndnisses. Die Aufgaben
zum tiefen Zahlverstindnis (z.B. Zahlbeziehungen, Zahlzerlegungen) und Rechen-
aufgaben erwiesen sich als schwierig. Verglichen mit der Normstichprobe des TEDI-
MATH (Kaufmann et al., 2009) erzielten die Kinder mit IB in allen Untertests nied-
rigere Rohwerte als 50% der Normstichprobe (Moser Opitz et al., 2014).

Auch Baroody (1986) hat festgestellt, dass das Zahlen in Schritten und Zahlauf-
gaben, bei denen eine prizise Mengenvorstellung noétig ist, wie z.B. das Legen und
Bestimmen von Mengen, schwierige Aufgaben fiir Lernende mit IB sind. Er hat
die Zdhlkompetenz (Zihlen und Zihlprinzipien) von 90 Lernenden mit leichter
und mittlerer IB zwischen fast 6 bis 14 Jahren erhoben und mit der Zihlkompe-
tenz von Kindern ohne IB verglichen. Diejenige der Kinder mit leichter IB unter-
schied sich aufler beim Prinzip Irrelevanz der Anordnung nicht von der Zahlkompe-
tenz vierjahriger Kinder. Des Weiteren hat Baroody das kardinale Zahlverstindnis
im Zusammenhang mit dem Zahlen von Objekten bei Lernenden mit IB untersucht
(1986; 1999). Die Mehrheit der Lernenden konnte Mengen bis 10 abzdhlen und hat
auf die Frage ,Wie viele? das zuletzt im Zihlprozess genannte Zahlwort wiederholt
(Kardinalzahlprinzip). Auch andere Zihlprinzipien (Eindeutigkeitsprinzip, Abstrak-
tionsprinzip, Prinzip der Irrelevanz der Anordnung) wurden von den Lernenden
mit IB angewandt, auch wenn deren Entwicklungsalter unter 4 Jahren lag. Insbe-
sondere beim Prinzip der Irrelevanz der Anordnung wird die grofle Heterogenitit
bei der Anwendung der Zahlprinzipien deutlich: 31-80% der Kinder mit mittelgradi-
ger IB losten die Aufgaben richtig (Baroody, 1999). Auflerdem stellt Baroody (1999)
fest, dass Lernende mit IB mehr Zeit brauchen, bis sie Zahlworter mit den Symbolen
verbinden und Zahlen der Gréf3e nach ordnen kénnen. Das Lesen von Zahlen er-
wies sich als leichter als das Schreiben (Baroody, 1999). Neben der Studie zur Zihl-
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kompetenz hat Baroody (1988) mit Kindern mit leichter und mittlerer IB eine Inter-
vention zum Zahlvergleich durchgefiihrt, nachdem er festgestellt hatte, dass solche
Aufgaben fiir diese Kinder besonders schwierig sind. Die Kinder sollten bei Zahlver-
gleichen den Bezug zur Zahlenreihe herstellen: Je spiter eine Zahl in der Zahlwort-
reihe kommt, desto grofer ist sie. Es zeigte sich, dass den Kindern die Zahlverglei-
che besser gelangen, je flexibler sie die Zahlwortreihe beherrschten.

Bashash et al. (2003) haben die Zdhlkompetenzen, Zahlprinzipien und Zahlkon-
zepte von Lernenden mit IB im Alter von 7 bis 18 Jahren erfasst und mit dem Mo-
dell zur Zahlentwicklung von Fuson (1988) verglichen. Die Ergebnisse zeigen, dass
es keine grundsitzlichen Unterschiede in der Zihlentwicklung und den genutzten
Zihlstrategien zu Schiilerinnen und Schiilern ohne IB gibt. Auch die Zahlprinzipien
nach Gelman und Gallistel (1978) wurden von der gesamten Stichprobe angewandt.
Die Entwicklung der Kinder mit IB war jedoch manchmal um mehrere Jahre verzo-
gert (Bashash et al., 2003; vgl. auch Baroody, 1986; Fuson, 1988; Gelman & Gallis-
tel, 1978).

Brankaer et al. (2011) haben die Entwicklung der Grofienvorstellung genauer un-
tersucht, indem sie die Kompetenzen von Kindern mit leichter IB zum einen mit
derjenigen von Kindern gleichen chronologischen Alters und zum anderen mit der
Leistung von Kindern mit dem gleichen mathematischen Leistungsniveau verglichen
haben. Der Vergleich zeigte, dass sich die Grofienvorstellung von Kindern mit IB
nicht signifikant von derjenigen von Kindern auf dem gleichen mathematischen Ent-
wicklungsniveau unterscheidet. Daraus schlieffen Brankaer et al. (2011), dass sich
die Groflenvorstellung von Kindern mit IB verzogert, aber nicht fundamental anders
entwickelt. Der Gréflenvergleich auf symbolischer Ebene fiel Kindern mit IB schwe-
rer als der Vergleich auf ikonischer Ebene. Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass
fir Lernende mit IB die Zahl-Grofen-Verkniipfung (Bedeutung der Symbole) eine
Hiirde ist.

In einer Erhebung an Schulen fiir Lernende mit IB hat Ratz (2012) Lehrkrifte
die Zahlkompetenz von 1539 Schiilerinnen und Schiilern einschitzen lassen. Nach
diesen Angaben zidhlt ein Viertel der Lernenden iiberhaupt nicht, 7.2% fassen die
Zahlwortreihe als Ganzes auf, fast ein Drittel beherrscht die Zahlwortreihe unflexi-
bel, jeweils ca. 10% zihlen flexibel oder teilweise flexibel und 20.3% haben die Zahl-
wortreihe vollstindig reversibel erworben. Die Lernenden der ersten vier Schuljah-
re hatten ein niedrigeres Niveau als die élteren Lernenden. Zwischen den Lernenden
der Hauptschulstufe und der Berufsschulstufe war kaum ein Unterschied bzgl. des
Niveaus zu erkennen. Ungefihr die Halfte der Schiilerinnen und Schiiler konnten
nach Aussage der Lehrkrifte Mengen bis fiinf erfassen. Additionsaufgaben konnten
ca. 40% der Lernenden mit Materialien oder im Kopf l6sen. Eine dhnliche Studie,
die auch die Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern mit IB mittels einer Be-
fragung der Lehrkrifte erfasste, wurde in den USA durchgefiithrt (Kearns, Farmer,
Towles-Reeves, Kleinert, Kleinert, O'Regan & Thomas, 2011; Towles-Reeves, Kearns,
Kleinert & Kleinert, 2009). Ca. 75 % der Lernenden konnten Mengen bis Zehn zéh-
len, knapp die Hilfte konnte mit oder ohne Taschenrechner rechnen, aber nur die
wenigsten Lernenden (ca. 5%) konnten ihre Rechenkompetenz im Alltag und zum
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Problemlésen nutzen. Es ldsst sich vermuten, dass viele Schiilerinnen und Schiiler
bereits mit Hilfsmitteln rechnen konnen, aber ein tiefgehendes Verstindnis weiterhin
gefordert werden muss, damit sie ihre mathematischen Kompetenzen auch in neuen
oder Alltagssituationen anwenden kénnen.

Studien zu Mengen-Zahlen-Kompetenzen bei verschiedenen Syndromen

Verschiedene Studien legen dar, dass auch Lernende mit Down-Syndrom die glei-
che Entwicklung durchlaufen und dieselben Strategien wie andere Kinder nutzen,
aber insbesondere beim Erlernen der Zahlwortreihe und zur Entwicklung des pra-
zisen Groflenverstindnisses linger brauchen und manchmal auch bei der visuellen
Groflenunterscheidung Schwierigkeiten haben (Faragher & Clarke, 2014; Abdelah-
meed, 2007).

Zentel und Sarimski (2017) haben die mathematischen Kompetenzen von 77
Schiilerinnen und Schiilern mit Down-Syndrom im Alter zwischen 6 und 12 Jahren
mit dem Instrument MARKO-D (Ricken, Fritz & Balzer, 2013b) erhoben. Sie woll-
ten die Tauglichkeit des Instruments, das fiir die Erfassung mathematischer Kompe-
tenzen von Vorschulkindern entwickelt worden ist, bei Kindern mit Down-Syndrom
tiberpriifen. Zu den erhobenen Kompetenzen gehdrten Zahlen, Abzédhlen kleiner
Anzahlen, Erkennen und Bestimmen von Differenzen, Bestimmen von Teil- und Ge-
samtmengen und das Erkennen von Beziehungen zwischen Zahlen. Zentel und Sa-
rimski (2017) kommen zu dem Schluss, dass der Test eine differenzierte Erfassung
mathematischer Kompetenzen von Kindern mit Down-Syndrom zuldsst, weil die
Skalierung der Aufgaben nach ihrer Schwierigkeit mit der Normstichprobe fiir die
ersten Kompetenzniveaus (Reihenbildung, Mengenvergleich, ordinaler Zahlenstrahl,
zahlendes Rechnen) vereinbar ist. Die Mehrheit der Kinder kannte die Zahlzahlen
und konnte Mengen bis Zehn abzihlen. Ein Viertel der Kinder konnte Nachbarzah-
len benennen und die Position von Zahlen in der Zahlwortreihe miteinander ver-
gleichen. Es zeichnete sich ab, dass das prazise Anzahlkonzept, das Verstindnis von
Kardinalitdt und der relationale Zahlbegriff eine Herausforderung beim Zahlbegriffs-
erwerb darstellen (Zentel & Sarimski, 2017).

Eine andere Studie mit 21 Kindern und Jugendlichen mit Down-Syndrom wurde
von Sella et al. (2013) durchgefiihrt. Sie haben die Anzahlerfassung sowohl kleiner
Anzahlen bis vier (Subitizing/nichtsymbolisch) als auch Anzahlen bis neun erhoben.
Die Kinder und Jugendlichen sollten dabei eine eingeblendete Punktmenge entwe-
der mit einer zuvor gezeigten Punktmenge oder einer Zahl vergleichen. Die Ergeb-
nisse wurden mit denjenigen von gleichaltrigen Kindern bzw. Jugendlichen und Kin-
dern gleichen Entwicklungsalters verglichen. Die Probandinnen und Probanden mit
Down-Syndrom losten beim Vergleich kleiner Punktmengen (Subitizing) weniger
Aufgaben korrekt als die beiden Vergleichsgruppen. Beim Vergleich groflerer An-
zahlen unterschieden sich die Lernenden mit Down-Syndrom nicht signifikant von
Kinder mit gleichem Entwicklungsalter. Auch beim Vergleich von Zahl und Anzahl
entsprach die Leistung der Lernenden mit Down-Syndrom der Kinder mit gleichem
Entwicklungsalter. Sella et al. (2013) interpretieren die Schwierigkeiten beim Subiti-
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zing als schwere Entwicklungsverzégerung und folgern, dass die mathematische Ent-
wicklung der Kinder und Jugendlichen mit Down-Syndrom derjenigen von Kindern
gleichen Entwicklungsalters dhnelt und nicht anders verlduft als bei anderen Kin-
dern.

Eine Vergleichsstudie zu den mathematischen Kompetenzen von Personen mit
Down-Syndrom und Personen mit Williams-Beuren-Syndrom haben Paterson, Gi-
relli, Butterworth und Karmiloft-Smith (2006) durchgefiihrt. Beide Personengruppen
hatten den gleichen Grad intellektueller Beeintrachtigung. Jedoch gelten Menschen
mit Williams-Beuren-Syndrom als sprachgewandt und eher schwach in der rdumli-
chen Wahrnehmung, wihrend man davon ausgeht, dass Menschen mit Down-Syn-
drom Schwierigkeiten in der Sprache und eine gute raumliche Wahrnehmung haben.
Die Ergebnisse zeigen unterschiedliche Entwicklungsprofile fiir die beiden Perso-
nengruppen. Die Kinder mit Williams-Beuren-Syndrom unterschieden sich im Al-
ter von 2.5 Jahren nicht von Kindern ohne Syndrom beim Subitizing. Kinder mit
Down-Syndrom brauchten mehr Zeit bei der Wahrnehmung kleiner Mengen und
fir das Lernen der Zahlwortreihe. Im Erwachsenenalter schnitten jedoch die Per-
sonen mit Down-Syndrom beim flexiblen Zéhlen, Zahlenlesen und Rechnen besser
ab als die Personen mit Williams-Beuren-Syndrom. Letztere schienen in der Zihl-
entwicklung auf dem Level der unflexiblen Zahlwortreihen stehen geblieben zu sein
und hatten Schwierigkeiten bei Aufgaben, die eine prizise Mengenvorstellung vor-
aussetzen. Die Forschungsgruppe schliefit daraus, dass bei Kindern mit Williams-
Beuren-Syndrom die Entwicklung anders verlauft als bei Kindern ohne IB oder mit
Down-Syndrom (Paterson et al., 2006). Jedoch scheinen die Stiarken in unterschied-
lichen Bereichen zu liegen. Auflerdem zeigen die Ergebnisse, dass eine fehlende pra-
zise Mengenvorstellung mit Schwierigkeiten beim flexiblen Zdhlen und Rechnen ein-
hergeht.

Vergleich von Mengen-Zahlen-Kompetenzen bei unterschiedlichen Graden von IB

Neben Studien zu den verschiedenen Mengen-Zahlen-Kompetenzen, gibt es Studien,
die Unterschiede in mathematischen Kompetenzen zwischen Lernenden mit unter-
schiedlichen Graden an IB untersuchen. Parmar und Cawley (1991) haben die Leis-
tungen von Kindern mit Lernbeeintrichtigung und Kindern mit leichter IB in den
Bereichen Basiskonzepte, Umgang mit Groflen (z.B. Geld, Zeit), Rechnen und Brii-
che verglichen. Unter Basiskonzepten wurden Aufgaben zum Erkennen leerer Men-
gen, zur Klassifikation von geometrischen Figuren und Eins-zu-eins-Zuordnung
zusammengefasst, in denen kein Bezug zu Zahlen hergestellt werden musste. Die
Unterschiede zwischen den beiden Gruppen waren in allen Bereichen signifikant.
Die Reihenfolge, in der die Basiskonzepte gelernt wurden, unterschied sich nicht in
den beiden Gruppen. Die Lernenden mit leichter IB hatten Schwierigkeiten mit den
Basiskonzepten, obwohl sie Rechenaufgaben bereits l6sen konnten.

Huffman, Fletcher, Bray und Grupe (2004) haben die Entwicklung von Additi-
onsstrategien bei Kindergartenkindern ohne Beeintrichtigung und Kindern mit IB
in der dritten bis finften Klasse untersucht. Die Muster der Strategienutzung beim



Losen von Additionsaufgaben waren in den beiden Gruppen von Lernenden gleich.
Durch die Forderung wechselten in beiden Gruppen ungefahr gleich viele Kinder
ihre Additionsstrategien. Auflerdem zeigte sich, dass die Gruppenzugehorigkeit
kaum einen Einfluss auf die Testergebnisse hatte, sondern viel mehr das Abschnei-
den im Vortest mit Aufgaben zu Mengen-Zahlen-Kompetenzen.

Zusammenfassung der Studien zu Mengen-Zahlen-Kompetenzen

Die Studien, die die Entwicklung der Zdhlkompetenz und Zahlprinzipien sowie die
Entwicklung des Anzahlkonzept bzw. der Mengenvorstellung bei Lernenden mit IB
untersuchen, zeigen, dass deren Entwicklung gleich oder dhnlich verlduft wie bei
Kindern ohne Beeintrichtigung, jedoch mit einer zeitlichen Verzégerung (Parmar
& Cawley, 1991; Bashash et al., 2003; Brankaer et al.,, 2011; Huffman et al., 2004).
Die zeitliche Versetzung der Entwicklung ist der groite Unterschied zur Entwick-
lung von Kindern ohne IB (Baroody, 1986; Bashash et al., 2003; Fuson, 1988; Gel-
man & Gallistel, 1978). Diese Ergebnisse treffen auch auf Lernende mit Down-Syn-
drom zu (Sella et al., 2013).

Daraus kann man schlieflen, dass ein Entwicklungsmodell fiir Kinder ohne IB
auch die Entwicklung von Kindern mit IB abbilden kann. Dies wird insbesondere
durch die Ergebnisse von Garrote et al. (2015) und Moser Opitz et al. (2014) besta-
tigt, die zeigen, dass das Modell der Zahl-Grof8en-Verkniipfung (Krajewski & Enne-
moser, 2013) fiir die Beschreibung der mathematischen Entwicklung auch bei Ler-
nenden mit IB geeignet ist.

Mehrere Forscherinnen und Forscher haben festgestellt, dass die Entwicklung ei-
ner prazisen Mengenvorstellung fiir Lernende mit IB eine Herausforderung darstellt
(Tab. 3). Dies zeigt sich entweder an Unterschieden zu Kindern ohne IB oder dar-
an, dass Aufgaben, die eine prizise Mengenvorstellung voraussetzen, den Kindern
schwerer fallen als Aufgaben, die die Basiskompetenzen tiberpriifen.

Tabelle 3:  Studien und deren Ergebnisse, die die Schwierigkeiten beim Erwerb einer prazisen Mengen-
vorstellung von Lernenden mit IB aufzeigen

Lernende mitIB

Garrote et al. (2015) - verfligen Uber Basisfertigkeiten, aber die prazise Mengenvorstellung
ist nur teilweise vorhanden.

Moser Opitz et al. (2014) - verfligen Uber Basisfertigkeiten und eine prazise Mengenvorstel-
lung, Aufgaben zu Zahlbeziehungen und Zahlzerlegungen sind
schwierig.

Baroody (1986), - verfligen Uber Basiskompetenzen, aber haben Schwierigkeiten bei
Aufgaben, die eine prazise Mengenvorstellung voraussetzen.

Brankaer et al. (2011) - haben Schwierigkeiten bei der prazisen Mengenvorstellung, insbe-
sondere der Verbindung von Zahl und Anzahl.

Zentel & Sarimski (2017) - konnen Mengen abzéhlen. Das prazise Anzahlkonzept, das Ver-
standnis von Kardinalitdt und der relationale Zahlbegriff sind eine
Herausforderung.
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Die meisten Lernenden mit IB verfiigen also tiber Basiskompetenzen, wihrend der
Erwerb einer prizisen Mengenvorstellung eine Herausforderung darstellt. Diese ist
notwendig fiir den Erwerb eines tiefen Zahlverstdndnisses, z.B. dem Zusammenset-
zen und Zerlegen von Zahlen in Teilmengen oder dem Beschreiben von Zahlrelati-
onen.

6.2.4 Interventionsstudien zur Férderung von Mengen-Zahlen-
Kompetenzen

Zur mathematischen Forderung von Lernenden mit IB gibt es bisher nur wenige In-
terventionsstudien und es konnte keine Studie gefunden werden, die die Forderung
dieser Gruppe von Schiilerinnen und Schiilern im inklusiven Mathematikunterricht
beriicksichtigt. In den meisten Studien erhalten die Lernenden eine Einzel- oder
Kleingruppenforderung, selten werden ganze Klassen in die Studie einbezogen. Die
Untersuchungen zeigen, welche Mengen-Zahlen-Kompetenzen durch die Interven-
tionen gefordert werden und welche Methoden fiir Lernende mit IB in Mathematik
besonders geeignet sind. Es werden Studien zur Férderung des Zahlbegriffs sowohl
fiir Lernende mit IB als auch fiir rechenschwache Schiilerinnen und Schiiler bis zur
zweiten Klasse berticksichtigt, da die Mengen-Zahlen-Kompetenzen beider Gruppen
ahnlich sind (Caffrey & Fuchs, D., 2007).

Interventionen fiir Lernende mit IB

In der im vorherigen Kapitel bereits erwahnten Intervention zu Zahlvergleichen mit
Lernenden mit IB (Baroody, 1988) zeigte sich, dass sich Lernende zwischen sechs
und 20 Jahren in einem kleinschrittigen Strategietraining beim Vergleichen von Zah-
len bis Zehn im Zeitraum von 21 Wochen verbesserten. Es fiel ihnen jedoch schwer,
Zahlvergleiche in einem grofieren Zahlenraum durchzufiihren, also ihr Wissen in ei-
nen grofleren Zahlenraum zu tibertragen. Ob diese Schwierigkeit entstand, weil bei
einer kleinschrittigen auf einen bestimmten Zahlenraum begrenzten Vermittlung
von Inhalten, der ,,Blick fiir das Ganze“ verloren geht, kann nur vermutet werden.
Lanfranchi et al. (2015) haben eine Intervention fiir Lernende mit Down-Syn-
drom entwickelt, in der das Lesen und Schreiben von Zahlen bis 19, das flexible
Zghlen bis zehn, die prazise Mengenvorstellung bis zehn und das Losen einfacher
Additions- und Subtraktionsaufgaben gefordert werden. 27 Kinder mit Down-Syn-
drom zwischen 11 und 15 Jahren erhielten 16 Einzelforderstunden von 30 Minu-
ten. Der Vergleich von den Vor- und Nachtestergebnissen zeigte, dass die Lernenden
in allen Bereichen Fortschritte gemacht haben, vor allem im Zahlenlesen und im
Vergleichen von Zahlen anhand ihrer Position in der Zahlenreihe. Die Fortschritte
waren direkt im Anschluss an die Intervention signifikant grofler als diejenigen der
Kontrollgruppe, die aus neun Kindern mit Down-Syndrom bestand, die keine Inter-
vention erhalten haben. Fast alle Kinder der Interventionsgruppe haben Fortschrit-
te gemacht, aber am meisten haben die Kinder, die im Vortest Leistungen unterhalb
des Medians der Gesamtstichprobe lagen, profitiert. Diese Studie zeigt, dass eine auf

86|



einen kleinen Zahlenraum begrenzte Intervention mit Einzelférderung zu Fortschrit-
ten in den Mengen-Zahlen-Kompetenzen fiihrt.

Interventionen im vorschulischen Bereich

Baroody, Eiland und Thompson (2009) haben eine Intervention mit 80 vier- bis fiinf-
jahrigen Vorschulkindern mit einem Risiko fiir Rechenschwiche durchgefiihrt. Da-
mit wurde ein ,Number Sense Curriculum® fiirr Kindergartenkinder evaluiert, des-
sen Inhalte das Zédhlen bis 21, das Zahlen von Objekten, Zahlbeziehungen bis Zehn,
Zahlen bis Zehn und Rechnen bis Sechs waren. Die neunmonatige Intervention be-
stand aus zwei Phasen: zundchst handlungsorientierte Instruktionen und Spiele und
anschliefSend zehn Wochen Rechentraining mit einem Computerprogramm in Ein-
zelférderung. In der zweiten Phase wurden die Kinder in vier Gruppen geteilt, die
Aufgaben erhielten, denen unterschiedliche Konzepte zugrunde lagen: strukturiertes
Entdecken, strukturiertes Entdecken mit Instruktion, strukturiertes Uben und zufél-
lig ausgewihlte Aufgaben. Strukturiertes Entdecken steht fiir das Erkennen von Mus-
tern und (Zahl-)Beziehungen, das Entdecken von Regeln und Gesetzmafligkeiten
und das Finden eigener Rechenstrategien (Baroody, 1986, 1988). Dieses sollte ermog-
licht werden, indem die Kinder Aufgabenbldcke bearbeiteten, in denen die Aufgaben
in einer Beziehung zueinander standen, z.B. sich ein Summand immer um eins er-
héhte. Ein Schwerpunkt war in allen Konzepten die n+0- bzw. n+1-Regel, d.h. die
Kinder sollten erkennen, dass bei der Addition von 1, die Summe die Zahl ist, die
auf den ersten Summanden folgt bzw. bei n+0 dem ersten Summanden entspricht.
Fast alle Kinder verbesserten sich vom Vor- zum Nachtest, wobei die Gruppenzu-
gehorigkeit keinen Einfluss auf den Fortschritt hatte. Es zeigte sich dennoch, dass
Rechenregeln wie n+0=0+n und n+1=1+n fiir die Kinder zu schwierig waren. Zu-
dem war das Verbinden von Handlungen mit Materialien mit Aufgaben auf symbo-
lischer Ebene fiir viele Kinder eine Herausforderung, z.B. sollten sie eine Additions-
aufgabe mit Plittchen legen und mit der geschriebenen Aufgabe 3 + 5 verbinden.
Kinder, bei denen strukturiertes Entdecken und explizite Instruktionen Bestand-
teil der Forderung waren, zeigten signifikante Verbesserungen in diesem Bereich.
Baroody et al. (2009) vermuten, dass die individuelle Férderung, die das Eingehen
auf Schwichen ermoglichte, den stirksten Einfluss hatte und die Art der Forderung
eine untergeordnete Rolle spielt.

Der hohe Stellenwert der Zahlkompetenz fiir die mathematische Entwicklung,
der sich in den Studien von Baroody zeigt, wird auch in der Interventionsstudie von
Praet und Desoete (2014) deutlich. Sie haben tberpriift, welchen Einfluss eine Inter-
vention zum Zihlen und eine Intervention zum Gréflenvergleich bei Kindergarten-
kindern ohne IB haben, von denen einige zu Beginn iiber geringe Mengen-Zahlen-
Kompetenzen verfiigten. Es konnte ein positiver Effekt beider Interventionen noch
sechs Monate spiter nachgewiesen werden. Die Kinder, bei denen der Schwerpunkt
der Forderung auf dem Zahlen lag, zeigten sogar noch in der ersten Klasse bessere
Kopfrechenleistungen als Kinder der Interventionsgruppe zum Gréflenvergleich und
der Kontrollgruppe.
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Interventionen fiir rechenschwache Schiilerinnen und Schiiler

Bryant, Bryant, Gersten, Scammacca und Chavez (2008) haben ein Interventions-
programm fiir rechenschwache Erst- und Zweitklassler entwickelt und erprobt. Die
Kinder erhielten in 18 Wochen ca. 60 finfzehnminiitige Férdereinheiten zur Zahl-
begriffsentwicklung, zum Aufbau des Dezimalsystems und zur Addition und Sub-
traktion. Die Forderung war stark von der Lehrkraft geleitet. Bei den Erstklédsslern
konnten im Gegensatz zu den Zweitkldsslern keine signifikanten Interventionseffek-
te festgestellt werden. Ein Forscherteam unter gleicher Leitung (Bryant et al., 2011)
hat die Intervention speziell fiir rechenschwache Erstkléssler weiterentwickelt. Dabei
wurde die Lektionsdauer auf 76 mal 25 Minuten in 19 Wochen erweitert. Die Ler-
nenden der Interventionsgruppe zeigten im Nachtest signifikant bessere Leistungen
als die Kontrollgruppe, aufler beim Groflenvergleich von Zahlen und beim Lésen
von Rechenaufgaben. Den Erfolg der Interventionen erkldren die Autoren mit der
lingeren Dauer, mit sorgféltiger ausgewéhlten Aufgaben (zielgerichtet und sinnstif-
tend) und dem Einsatz von Anschauungsmaterialien.

Mononen und Aunio (2014) konnten in einer Stichprobe mit rechenschwachen
Kindern im zweiten Schuljahr keine signifikanten Effekte einer sechswochige Inter-
vention mit zwei Lektionen von 45 Minuten pro Woche in Kleingruppen (fiinf oder
sechs Kinder) nachweisen. Die von den Lehrkriften vermittelten Inhalte waren Vor-
wirts- und Riickwirtszdhlen, die Struktur des Dezimalsystems, Textaufgaben und
schriftliche Rechenverfahren zur Addition und Subtraktion bis 1000 und Kopfre-
chenaufgaben bis 20. Die Interventionsgruppe machte signifikante Fortschritte, aber
schnitt nicht signifikant besser als die Kontrollgruppe ab. Die Forscherinnen vermu-
ten, dass die Inhalte fiir den Interventionszeitrum zu umfangreich waren. Auflerdem
haben sie von den Lehrkriften die Riickmeldung erhalten, dass einige Aufgaben fiir
die Lernenden zu schwierig waren.

Zusammenfassung

Die Interventionsstudien zeigen, dass sich Mengen-Zahlen-Kompetenzen férdern
lassen und dass die Férderung umso erfolgreicher ist, desto mehr sie sich auf spezifi-
sche Aspekte oder Kompetenzen richtet.

Der Vergleich verschiedener Interventionsformen von Baroody et al. (2009) zeigt,
dass strukturiertes Entdecken und explizite Instruktion zu den gréfiten Lernfort-
schritten fithren. Daraus folgern sie, dass Kinder die Moglichkeiten haben sollten,
selber Losungswege auszuprobieren und zu entdecken und dass auch Kinder mit IB
auf diese Art lernen. Beim Lernen durch Ausprobieren und Entdecken sollen die
Kinder mit IB die nétige Unterstiitzung und Struktur erhalten. Dies betrifft insbe-
sondere das Entdecken von Mustern und Beziehungen, das Entdecken von Regeln
und Gesetzmafligkeiten und das Finden eigener Rechenstrategien (Baroody, 1986,
1988).

Die Intervention fiir Lernende mit IB von Baroody (1988) zeichnet sich durch
eine kleinschrittige Vorgehensweise und die Begrenzung auf einen Zahlenraum bis
zehn aus. Diese Begrenzung kann dazu fithren, dass der regelmiflige Aufbau der



Zahlen im Dezimalsystem nicht erkannt und somit das Erkennen von Analogien er-
schwert wird, z.B. die Nachbarzahlen von 5 sind 4 und 6, also sind 14 und 16 die
Nachbarzahlen von 15. Die Ergebnisse sprechen fiir die Erarbeitung des Zahlen-
raums bis 20, wenn die Kinder befahigt werden sollen, Mengen-Zahlen-Kompeten-
zen in groflere Zahlenrdume zu iibertragen.

In der Studie von Bryant et al. (2008) wird der Erfolg der Intervention u.a. mit
dem Einsatz von Anschauungsmitteln erklart. Die von Baroody et al. (2009) be-
schriebenen Schwierigkeiten der Kinder eine Verbindung zwischen Darstellungen
auf konkreter und symbolische Reprdsentationsebene herzustellen, ldsst vermuten,
dass der Wechsel zwischen Darstellungen geiibt werden muss, sowohl vom Handeln
mit Material zur symbolischen Ebene als auch andersrum.

Bryant et al. (2008) nehmen aufgrund ausbleibender Interventionseffekte auf die
Leistung von Erstkldsslerinnen und Erstkldsslern an, dass sie im Vergleich zu den
Kindern der zweiten Klasse linger brauchen, um die geférderten Kompetenzen zu
erwerben. Die wiederholte Intervention mit erweitertem Umfang konnte diese Ver-
mutung bestitigen. Diese Unterschiede im Lerntempo zwischen Kindern der ersten
und zweiten Klasse, lassen vermuten, dass fiir Interventionen fiir Lernende mit IB
mit gleichem Inhalt ein ldngerer Zeitraum eingeplant werden muss, um Interventi-
onseffekte feststellen zu kénnen.

Die wichtigsten Erkenntnisse der Interventionsstudien zeigen, dass folgende As-
pekte fiir die mathematische Férderung von Lernenden mit IB sich als wirksam er-
wiesen haben:

1) Lernen, das zum Ausprobieren und Entdecken ermutigt, zusammen mit explizi-
ten Instruktionen,

2) die ganzheitliche Erarbeitung von Zahlenrdumen, damit Strukturen erkannt wer-
den kénnen,

3) gezielter Einsatz von Anschauungsmitteln und Férderung der Ablésung davon

lingerer Zeitraum und hohere Intensitét.

6.2.5 Abgeleitete Aspekte fiir die mathematische Férderung von Lernenden
mit IB

Die Forschungsergebnisse in diesem Kapitel zeigen, dass die mathematische Ent-
wicklung von Lernenden mit IB zwar nicht grundsitzlich anders verlauft als bei Ler-
nenden ohne IB, aber verschiedene Faktoren das Mathematiklernen beeinflussen
und erschweren konnen. In den vorherigen Kapiteln wurde herausgestellt, welche in-
haltlichen (mathematischen) und methodischen Aspekte im Mathematikunterricht
von Lernenden mit IB beriicksichtigt werden sollen. Bei allen Aspekten gilt, dass die
individuellen Lernvoraussetzungen des Schiilers oder der Schiilerin beachtet werden
miissen. Inhaltlich ist insbesondere der Erwerb des Zahlbegriffs mit den Mengen-
Zahlen-Kompetenzen von Bedeutung, innerhalb dessen der Entwicklung der prazi-
sen Mengenvorstellung ein hoher Stellenwert zukommt (Baroody, 1986; Brankaer et
al., 2011; Garrote et al., 2015; Zentel & Sarimski, 2017). Methodisch erwies sich die
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Forderung als besonders effektiv, wenn sie sowohl Phasen zum Lernen unter struk-
turierter Anleitung, wie z.B. bei der direkten Instruktion, enthielt als auch Phasen,
in denen die Lernenden Mdglichkeiten zum Ausprobieren und Entdecken von Zahl-
beziehungen sowie Losungsstrategien hatten. Zudem sind ganzheitliche Zuginge zu
den Zahlenridumen forderlich fir das Erkennen von Strukturen und Zusammenhén-
gen. Der Einsatz von Anschauungsmitteln kann das Verstdndnis fordern, indem In-
halte und Konzepte visualisiert werden (Bryant et al., 2011).

6.3 Mathematische Forderung

Konzeptionen und Programme zur mathematischen Forderung von Lernenden mit
IB haben den Anspruch, die ,besonderen® Lernvoraussetzungen zu beriicksichti-
gen. In diesem Kapitel werden bekannte Férderprogramme und Konzeptionen fiir
den Unterricht kurz beschrieben, wesentliche Merkmale herausgestellt und auf der
Grundlage der Ergebnisse der vorhergehenden Kapitel diskutiert. Sie wurden durch
unterschiedliche Theorien und Stromungen beeinflusst und so findet man bei eini-
gen Ansitzen eine starke Handlungsorientierung oder kleinschrittige Vorgehenswei-
sen z.B. bei der Erweiterung des Zahlenraums, der Steigerung der Komplexitét durch
die Isolation von ,Schwierigkeiten®; einige orientieren sich an einem Entwicklungs-
modell oder sie legen Wert auf die Vermittlung von Rechenstrategien. Manche An-
siatze beinhalten Aspekte, die aus Piagets Werken abgeleitet sind, z.B. Handlungs-
orientierung, Entwicklungsorientierung und die Fokussierung auf Klassifikation,
Seriation und Invarianz, obwohl sich Piaget nicht mit dem Lernen von Kindern mit
IB oder Entwicklungsverzogerung auseinandergesetzt hat. Kaum ein Ansatz fiir den
Mathematikunterricht fiir Lernende mit IB ist wissenschaftlich fundiert oder erprobt
worden (Siegemund, 2016).

In diesem Unterkapitel werden als erstes Ansdtze und Konzeptionen, die fiir den
Unterricht mit Lernenden mit IB oder Lernschwierigkeiten entwickelt wurden, vor-
gestellt: Mathematik als Welterfahrung (Schmitz & Scharlau, 1986), eines der ersten
Biicher zum Mathematikunterricht von Lernenden mit IB, der struktur- und niveau-
orientierte Ansatz von Kutzer (1999), der fiir Schiilerinnen und Schiiler mit Lernbe-
eintrachtigung konzipiert worden ist und von Bliimer, Grave und Opitz (1996) fiir
Lernende mit IB weiterentwickelt wurde, sowie Mathematik an der Schule fiir Geis-
tigbehinderte bzw. im Forderschwerpunkt Geistige Entwicklung (de Vries, 2018b). Die-
se Ansdtze fanden in der Praxis grofSen Anklang, da sie neue Impulse fiir den Ma-
thematikunterricht von Lernenden mit IB gaben. Anschlieflend werden weitere
Forderprogramme fiir Lernende mit IB bzw. Lernschwierigkeiten vorgestellt. For-
derprogramme beziehen sich im Vergleich zu den zuvor genannten Ansitzen weni-
ger auf bestimmte Theorien und umfassen weniger detaillierte Ausfithrungen zu den
Entscheidungsfeldern Ziele, Inhalte, Methoden sowie zum Umgang mit unterschied-
lichen Lernausgangslagen.



6.3.1 Ansatze fiir den Mathematikunterricht bei intellektueller
Beeintrachtigung

Schmitz & Scharlau: Mathematik als Welterfahrung

Schmitz und Scharlau (1986) beziehen sich in ihrem Werk auf die Theorien der ko-
gnitiven Entwicklung und Zahlbegriffsentwicklung nach Piaget. Thr Verstindnis von
Mathematikunterricht beginnt nicht erst mit dem Umgang mit Zahlen und der Ver-
mittlung von Rechenfertigkeiten, sondern mit der Forderung des Handelns und
Denkens, entsprechend dem Entwicklungsstadium der Lernenden, z.B. mit dem
Greifenlernen (ebd.). Dementsprechend legen sie den Schwerpunkt ihres Konzepts
auf die Kompetenzen, die nach damaligem Wissenstand vor dem Rechnen erworben
werden. Dazu gehoren z.B. die rdumliche und zeitliche Orientierung, das Strukturie-
ren, der Zahlbegriff. Auch wenn Piagets Theorie die Grundlage bildet, sind Schmitz
und Scharlau der Ansicht, dass es bei Lernenden mit IB angebracht sei, sich bei der
Forderung nicht immer an die Stadien zu halten, um ihnen auch die Moglichkeit zu
bieten, Einsicht in ,hohere Stufen zu erlangen. Dennoch gehen sie von einer linea-
ren Entwicklung aus, die aus aufeinanderfolgenden Entwicklungsschritten, die in Pi-
agets Stufenmodell beschrieben werden, besteht. Sie mahnen, keinen dieser Schrit-
te, auch wenn er unwichtig und nebensichlich erscheine, auszulassen (ebd.). Piagets
Verstindnis vom Zahlbegriff ergdnzen sie, indem sie die Bedeutung der Maf3zahl
und des Zihlens hervorheben. Zihlen sei bereits mdglich, wenn noch kein opera-
torisches Zahlverstindnis erworben sei. Sie geben Ubungsbeispiele zu den pranu-
merischen® Bereichen, zum Zahlbegriff und zum Rechnen. Die Forderung des pra-
numerischen Bereiches umfasst die tibergeordneten Bereiche ,Ordnungsbegriffe®
und ,Strukturieren. Die Ubungen zu diesen Bereichen zielen auf den Erwerb der
Raumordnungsbegriffe und das Ordnen nach einem und mehreren Merkmalen, z.B.
Farben und Formen und nach zeitlichen Reihenfolgen und das Erkennen von Ge-
setzmafligkeiten. Die Ubungen zum Zahlbegriff beinhalten Mengen- und Gréfen-
vergleiche, Reihenbildung, Zahlen, Zahlenlesen und -schreiben sowie die Verkniip-
fung von Zahl und Anzahl. Fiir das Rechnenlernen verweisen sie auf das Lehrmittel
von Kutzer (1983) und fithren nur exemplarische Ubungen zur Einfithrung der
Grundrechenarten auf.

Kutzer: ein struktur- und niveauorientierter Ansatz

Kutzer hat fiir den Mathematikunterricht bei Schiilerinnen und Schiilern mit Lern-
beeintrachtigung einen struktur- und niveauorientierten Ansatz konzipiert. Er kriti-
siert, dass Stufenmodelle eindimensional seien, Verinnerlichungs- und Komplexitats-
stufen nicht in Bezug zueinander setzten und somit der Komplexitit des Lernens zu
wenig entsprechen wiirden (Kutzer, 1999). Seiner Ansicht nach zielt der handlungs-
orientierte Unterricht nicht stark genug auf die Generalisierung und die Verinner-

8 Der pranumerische Bereich umfasst Tatigkeiten, die kein Zahlenwissen voraussetzen und als
Vorlduferkompetenzen fiir den Umgang mit Zahlen betrachtet werden, z.B. Erkennen von
Invarianz, Eins-zu-eins-Zuordnung, Klassifikation und Reihenbildung (Scherer & Moser
Opitz, 2010).
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lichung von Handlungen ab. Beim struktur- und niveauorientierten Ansatz werden
die Strukturelemente eines zu erarbeitenden Lernziels analysiert und in ein Lern-
strukturgitter eingeordnet, bei dem die beiden Achsen das Abstraktionsniveau und
die Komplexitit darstellen (Abb. 3). Darin wird die Lernausgangslage der Lernen-
den eingeordnet, so dass man ablesen kann, wie die ndchsten méglichen Lernschrit-
te aussehen konnen: Steigerung des Niveaus, von der konkreten Handlung bis hin zu
Denkoperationen (vgl. Piaget) oder Steigerung der Komplexitit, z.B. Aufgaben mit
zwei geometrischen Formen bis hin zu mehreren unterschiedlich groflen geometri-
schen Formen.

,Niveaustufen” des Endpunkt des Lernprozesses
Denkens/ Abstraktion (Begriffe, komplexe Struktur)
Begriffe/ 4
Denk- — ud
operationen A-
vorstellende o= - ,Komplexitdt” der Inhalte,
Handlung -7 Folge der Strukturelemente
4 (inhaltlicher Aspekt)
konkrete Handlung 2

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7

einfache
Struktur

Abbildung 3: Lernstrukturgitter nach Kutzer (1999, S. 26)

L komplexe Struktur

Durch die Verkniipfung vom Niveau des Kindes und der Komplexitit des Inhalts soll
der Unterricht eine moglichst hohe Adaptivitit erreichen und zum gréfitméglichen
Lernzuwachs fithren (Kutzer, 1999). Fiir die Unterrichtsplanung und -umsetzung
muss die Lehrkraft auf der einen Seite die allgemeinen Lernbediirfnisse des Kindes
und seinen Lernstand innerhalb des Lernbereichs kennen, auf der anderen Seite ist
die Kenntnis der Sachstruktur notwendig, um dann die Lernstruktur zu erschlieflen.
Theoretisch bezieht sich Kutzer u.a. auf Wygotskis ,,Zone der aktuellen und néchsten
Entwicklung® (Wygotski, 1977), auf Klafkis Analyse der Sachstruktur (Klafki, 1968)
sowie auf Bruner (1974) und Galperin (1974). Er fithrt Bedingungen fiir den Mathe-
matikunterricht auf unterschiedlichen Ebenen auf, z.B. auf inhaltlicher Ebene das Er-
stellen von lernstrukturorientierten Lehrpldnen, auf lernpsychologischer Ebene die
Forderung der Zone der nachsten Entwicklung und auf schulorganisatorischer Ebene
die Aufl6sung von Jahrgangsklassen zugunsten homogener Leistungsgruppen. In sei-
ner Konzeption zeigt sich, dass er der Ansicht ist, dass sich mathematisches Wissen
hierarchisch aufbaut. Damit verbunden sind das Prinzip des schrittweisen Aufbaus
komplexer Erkenntnisse und das isolierte Uben von Schwierigkeiten. Aber er fordert
auch, dass den Lernenden moglichst keine Regeln vorgegeben werden, sondern sie
diese entdecken sollen. Das Lehrwerk fiir den Mathematikunterricht ist, wie schon
in seiner Konzeptbeschreibung (Kutzer, 1999) deutlich wird, durch eine kleinschrit-
tige systematische Vorgehensweise gekennzeichnet, z.B. werden in Anlehnung an



Piaget, bevor Zahlen eingefiihrt werden, das Unterscheiden von Formen und Farben,
Seriation, Orientierung in der Ebene, Mengenvergleich durch Eins-zu-eins-Zuord-
nung und Anzahlinvarianz geiibt (Kutzer, 1995). Kutzers Verstindnis vom Zahlbe-
griff entspricht demjenigen Piagets, bei dem die Zahl das Ergebnis eines Begriffs-
bildungsprozesses ist, der aus dem Umgang mit konkreten Mengen entsteht. Einen
hohen Stellenwert misst er dem Verstdndnis von Invarianz bei. Die Konzeption Kut-
zers fand in verschiedenen Lehrwerken fiir Schiilerinnen und Schiiler mit und ohne
IB Verwendung (z.B. Bliimer et al., 1996; Seiwert, 2009).

De Vries: Mathematik an der Schule fiir Geistigbehinderte

Eine Konzeption, die sowohl auf Kutzer als auch Piaget basiert und fiir den Ma-
thematikunterricht von Lernenden mit IB entwickelt wurde, stammt von de Vries
(2018b). Ziel ihres Werks ist es, konkrete Vorschldge fiir den Mathematikunterricht
auf einer theoretischen Basis zu bieten. Thr Modell bezeichnet sie selbst als ,,kombi-
niertes Modell®, weil sie sich vor allem auf das Stufenmodell von Piaget zur Entwick-
lung des Denkens, die Stufen der pranumerischen Entwicklung und Abstraktionsstu-
fen nach Bruner (Bruner, Olver & Greenfield, 1971) und Aebli (2011) sowie auf die
Zihlprinzipien nach Gelman und Gallistel (1978) bezieht (de Vries, 2018b). Zur Ein-
schitzung der Kompetenzen nutzt sie die Lernstrukturgitter von Kutzer mit den bei-
den Achsen Abstraktionsvermdgen und Komplexitit. Lernende mit IB weisen nach
de Vries (2018b) einen erhohten Forderbedarf in mehreren Entwicklungsbereichen
auf und haben ,,[...] hdufig Schwierigkeiten, abstrakt zu denken, Handlungen vor-
weg zu planen, sind an konkrete Materialien und bekannte Situationen gebunden
und wirken oft wenig flexibel“ (ebd., S. 11). Die mathematische Entwicklung unter-
teilt sie im ,,Haus der Mathematik® in drei aufeinander aufbauende Bereiche: den
pranumerischen Bereich, den Zahlbegriff und die Rechenoperationen. Nach de Vries
ist der pranumerische Bereich fiir die Zahlbegriffsentwicklung unerlésslich (ebd.).
Zuerst miissen die Stufen der pranumerischen Entwicklung (Kérperschema, Klas-
sifikation, Raumbegriffe, Seriation und Invarianz) durchlaufen sein, bevor Einsicht
in den Zahlbegriff erworben werden kann. Die Autorin versteht unter dem Zahlbe-
griff die Einsicht in die Zahlprinzipien nach Gelman und Gallistel (1978)°, die vor
allem fiir das Zahlen zur Anzahlbestimmung notwendig sind. Dazu gehort z.B. die
Einsicht, dass die Zahlworter in einer festen Reihenfolge aufgesagt werden und dass
die letztgenannte Zahl beim Abzidhlen fiir die Anzahl steht. Der Zahlbegriff sei der
»Schlissel“ zur Zahlenwelt und den Rechenoperationen (de Vries, 2018b). De Vries
nennt ihr Konzept handlungsorientiert, da der Umgang mit konkreten Materialien
im Vordergrund steht, bevor die Handlungen schrittweise abstrahiert werden. Es sei
wichtig, dass die Lernenden zuerst mit konkreten Materialien handelnd Ablaufe und
Zusammenhinge erkennen und diese zunehmend verinnerlichen. Den Prozess der
Verinnerlichung unterteilt sie in verschiedene Phasen, in denen die Lernenden die
enaktive, ikonische oder symbolische Abstraktionsebene erreichen. Auf der konkre-

9 Die Zihlprinzipien nach Gelman & Gallistel (1978) werden in Kapitel 5.2 ausfiihrlich vorge-
stellt.

93



94

ten Ebene bendtigen die Schiilerinnen und Schiiler fiir erfolgreiches Lernen konkrete
Gegenstinde und Materialien, mit denen sie handeln kénnen, auf ikonischer Ebene
konnen die konkreten Gegenstinde durch Abbildungen in Form von Zeichnungen
oder Fotos ersetzt werden und auf ikonischer Ebene ist der Umgang mit Zahlen und
Zeichen moglich. Die Abstraktionsfahigkeit stellt eine Achse des Lernstrukturgitters
dar und deren Beachtung soll eine differenzierte Férderung ermoglichen.

6.3.2 Diskussion der Ansatze fiir den Mathematikunterricht

Die iibergeordnete Zielsetzung der drei Konzeptionen ist, dass die Schiilerinnen und
Schiiler moglichst selbstdndig ihren Alltag bewiltigen konnen. Um dieses Ziel zu er-
reichen, liegt bei Schmitz und Scharlau (1986) der Schwerpunkt auf dem Erwerb
von Begriffen und Féhigkeiten fiir die Bewdltigung des Alltags sowie der Forderung
des Denkens allgemein und des Handelns (Tab. 4). Auflerdem wollen die Autorin
und der Autor den Lehrkriften mathematische Aspekte im Schulalltag bewusst ma-
chen. Wesentliche Merkmale der Konzeption von Kutzer (1999), die auch auf ,die
Bewiltigung aktueller und kiinftiger Lebenssituationen® abzielt, sind die Isolierung
von Schwierigkeiten und das anfangliche Ausblenden der ,Lebenssituation®, um eine
Uberforderung der Lernenden zu vermeiden. Ein wichtiger Lernschritt ist bei ihm
das Ubertragen des Gelernten von der Modell- in die Alltagssituation (ebd.). Der
Weg bei de Vries (2018b) zu den lebenspraktischen mit Mathematik verbundenen
Kompetenzen fiihrt Giber die pranumerischen Bereiche und die Einsicht in die ver-
schiedenen Zahlaspekte sowie Zahlprinzipien.

Tabelle 4:  Merkmale der Konzeptionen von Schmitz & Scharlau (1986), Kutzer (1999) und de Vries (2014)

Schmitz & Scharlauer Kutzer De Vries
Theorie-  Piaget (2016), Piaget & Piaget & Szeminska (1972), Piaget (2016), Bruner et al.
bezug Szeminska (1972) Wygotski (1977), Klafki (1968),  (1971), Aebli (2011), Gelman
Bruner (1974), Galperin (1974) & Gallistel (1978), Kutzer
(1999)
Inhalte Férderung des Handeln Pranumerischer Bereich (Un- Pranumerischer Bereich

und Denkens: raumliche terscheiden von Formen und (Korperschema, Klassifikati-

und zeitliche Orientierung, Farben, Seriation, Orientierung  on, Raumbegriffe, Seriation,

Strukturieren, Zahlbegriff  in der Ebene, Mengenvergleich Invarianz), Zahlbegriff, Re-
durch Eins-zu-eins-Zuordnung, chenoperationen,
Anzahlinvarianz), Rechnen

Bereiche  Zahlen, ordinaler und Klasseninklusion, Invarianz, Einsicht in die Zahlprinzipien
des Zahl-  kardinaler Zahlaspekt, Transitivitat (Gelman & Gallistel, 1978)
begriffs Mafzahlen

weitere Lebensweltbezug, Senso-  Berlicksichtigung von Abstrakti- Pranumerik als Vorausset-
Merkmale motorik als Voraussetzung onsniveau und Komplexitat der zung zum Umgang mit
des Zahlbegriffserwerbs Aufgaben, schrittweiser Aufbau Zahlen
komplexer Erkenntnisse, isolier-
tes Uben von Schwierigkeiten




Wesentliche Merkmale der drei vorgestellten Konzeptionen sind die starke Betonung
der Pranumerik, die Handlungsorientierung und die kleinschrittige Steigerung der
Komplexitat. In den Werken von de Vries (2018b) und Schmitz und Scharlau (1986)
wird die Sensomotorik als Voraussetzung des Zahlbegriffserwerbs gesehen und ihr
eine hohe Bedeutung beigemessen. De Vries sieht zudem auch das Korperschema als
Grundlage des Zahlbegriffs, dessen Entwicklung somit auch geférdert werden muss.
Dass die mathematische Entwicklung durch die Férderung des Koérperschemas po-
sitiv beeinflusst wird, konnte jedoch bisher empirisch nicht nachgewiesen werden.
Auch die Annahme, dass die prainumerischen Kompetenzen die Voraussetzung fiir
die numerische Entwicklung seien, ldsst sich nicht belegen. Eher wird angenommen,
dass sich die Kompetenzen parallel entwickeln und ein Verweilen im pranumeri-
schen Bereich den bereits vorhandenen numerischen Kompetenzen und Erfahrun-
gen von Kindern mit IB entgegensteht (Scherer & Moser Opitz, 2010). Auch Lernen-
de mit IB zeigen hédufig schon in der Schuleingangsphase numerische Kompetenzen
im Bereich der Basisfertigkeiten und des einfachen Zahlverstindnisses (Moser Opitz
et al., 2014).

Bezug zu den Theorien Piagets

Die vorgestellten Ansitze fiir den Mathematikunterricht wurden in ihren Struktu-
ren und Inhalten (pranumerischen Bereiche, Zahlbegriff und Rechnen) von Piagets
Theorie beeinflusst. Die Handlungsorientierung und das Ausgehen von einer zuneh-
menden Abstraktionsfihigkeit, die vom anschaulich-intuitiven Denken zum formal-
operativem Denken fiihrt, entsprechen Piagets Theorie. Jedoch gehen die Autorinnen
und Autoren unterschiedlich mit Piagets komplexer Theorie zur Zahlbegriffsent-
wicklung um. Schmitz und Scharlau (1986) beziehen sich sowohl auf die Theorie
zur Entwicklung des Denkens als auch des Zahlbegriffs von Piaget. Sie gehen von
der stufenweisen Entwicklung von kardinaler und ordinaler Korrespondenz aus und
dem parallelen Erwerb der Invarianzen, die sich gegenseitig bedingen. Dementspre-
chend sind die Ubungsvorschlége, die den Experimenten Piagets dhneln, nicht in ei-
ner festgelegten Abfolge durchzufithren und bieten Differenzierungsvorschlige fiir
Lernende, die sich auf unterschiedlichen Stufen der kognitiven Entwicklung befin-
den. Da sie neben der Theorie Piagets auch Erfahrungen aus ihrer Unterrichtspra-
xis in ihrer Konzeption einbeziehen, kommen sie zu dem Schluss, dass man sich von
den Stadien und Stufen losen konne und auflerdem das Zidhlen im Unterricht stér-
ker beriicksichtigen miisse. Dies wird jedoch weder theoretisch noch empirisch be-
grindet. De Vries (2018) interpretiert Piagets Theorie zur Zahlbegriffsentwicklung
als einen linearen Entwicklungsprozess, in dem die verschiedenen Einsichten nach-
einander erworben werden und an dessen Ende sowohl im pranumerischen als auch
numerischen Bereich das Verstindnis von Invarianz steht. Die stark vereinfachte und
stufenweise Entwicklung des Zahlbegriffs, wie sie in den Ausfithrungen von de Vries
(2018) dargestellt wird, entspricht nicht Piagets Erkenntnissen zur Zahlbegriffsent-
wicklung. Piaget ging es in seiner Theorie zum Zahlbegriff nicht um eine mdglichst
einfache und fiir den Unterricht nutzbare Theorie, sondern um die Beschreibung der
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Strukturen des kindlichen Denkens. Mithilfe seiner Versuche dokumentiert er Ent-
wicklungsprozesse bei Kindern, woraus aber nicht geschlossen werden kann, dass
die Aufgaben zur Forderung der Zahlbegriffsentwicklung geeignet sind (Gasteiger,
2010; Wember, 1986). Kutzers Néihe zur Theorie Piagets wird auch daran erkennt-
lich, dass er der Invarianz eine hohe Bedeutung zuschreibt. Sie sei Voraussetzung fiir
den verstehenden Umgang mit Kardinalzahlen und erst mit diesem Verstidndnis sei-
en das Zuordnen, Abzdhlen und Abschitzen zur Beurteilung von Michtigkeitsrela-
tionen von Mengen moglich (Kutzer, 1999). Bei Schmitz und Scharlau (1986) ist die
Einsicht in die Invarianz das hochste Ziel, das fiir Lernende mit IB in Mathematik
angestrebt wird. Der Erwerb konne sich iiber die gesamte Schulzeit ziehen und erst
wenn das Verstindnis von Invarianz vorhanden sei, konne mit dem Rechnen begon-
nen werden.

Neuere Erkenntnisse aus der Entwicklungspsychologie und aus der Forschung
zur mathematischen Entwicklung fithren zu einer Kritik an Piagets Theorie und so-
mit dieser Ansitze. Kritisiert wird u.a., dass die Invarianz als Voraussetzung zum
Rechnen gesehen wird und dass die numerischen Kompetenzen der Kinder unter-
schitzt werden. Daher sind alle drei vorgestellten Konzeptionen, in denen Invarianz
als Voraussetzung fiir den Umgang mit Zahlen oder des Rechnens gesehen wird, kri-
tisch zu betrachten.

Bestitigt wird mit neueren Studien jedoch Piagets Auffassung, dass die mathe-
matische Entwicklung bei Kindern bereits frith beginnt, auch wenn sie noch kein
erkennbares Verstindnis fiir Zahlen zeigen. Wihrend Piaget das Erkennen von
gleichen Merkmalen oder Eigenschaften bei der Klassifikation als wichtige Voraus-
setzung sieht, spricht man in der Mathematikdidaktik vom Erkennen von Mustern
(Devlin, 1998; Wittmann & Miiller, 2016), zu dem auch schon das Erkennen von
Gleichheit und Verschiedenheit gehort (Kornmann, 2014). Der frithe Beginn der
mathematischen Entwicklung wird durch Erkenntnisse aus der Entwicklungspsycho-
logie bestitigt, die darauf hinweisen, dass Kinder schon kurz nach der Geburt eine
»Zahlensinn“ haben (vgl. Kap. 5.2).

Umgang mit Heterogenitiit in den Konzeptionen fiir den Mathematikunterricht von
Lernenden mit intellektueller Beeintrdchtigung

Die Autorinnen und Autoren der vorgestellten Konzeptionen gehen von einer he-
terogenen Gruppe von Lernenden aus, beschreiben deren Unterricht als herausfor-
dernd, aber machen unterschiedliche Vorschldge fiir den Umgang damit. Schmitz
und Scharlau (1986) heben hervor, dass innere Differenzierung notwendig sei, um
den unterschiedlichen Entwicklungsstinden der Lernenden gerecht zu werden. Da-
fiir sollen die Lehrkrifte den gesamten Entwicklungsverlauf sowie die verschiedenen
Fordermoglichkeiten kennen und iiber das mathematische Hintergrundwissen ver-
fiigen. Dementsprechend enthalt ihr Werk Ausfithrungen zu Aspekten aus der Ent-
wicklungspsychologie, zu Ubungen mit Vorschldgen zur Differenzierung und mathe-
matischen Grundbegriffen, z.B. Menge, Reihenfolge. In Kutzers Ansatz werden mit
dem Lernstrukturgitter der individuelle Leistungsstand der Kinder festgestellt und



die ndchsten Entwicklungs- und Unterrichtsschritte geplant. Dadurch soll eine mog-
lichst hohe Adaptivitit des Unterrichts erreicht werden. Aufgrund der unterschiedli-
chen Voraussetzungen der Lernenden pladiert er fiir das Bilden homogener Gruppen
und wenn nétig fir den Verzicht auf Jahrgangsklassen (Kutzer, 1999). Im Ansatz von
de Vries (2018b) soll durch die Differenzierung verschiedener Abstraktionsformen
ermoglicht werden, dass alle Lernenden am selben Inhalt arbeiten. Dies verdeutlicht
sie mit den exemplarischen Strukturgittern (ebd.), in die Lernende trotz unterschied-
licher Abstraktionsniveaus und obwohl sie sich auf verschiedenen Komplexititsstu-
fen befinden, eingeordnet werden, um eine Forderung an einem gemeinsamen The-
ma zu planen.

6.3.3 Mathematische Férderprogramme

Yes we can

Im Rahmen eines von der Europdischen Union finanzierten Projekts wurde das Pro-
gramm Yes we can fir die mathematische Forderung von Lernenden mit Down-Syn-
drom entwickelt und in einer internationalen Studie erprobt (Wieser, 2012). Das
Forderprogramm setzt, 4hnlich wie der Ansatz von de Vries (2006), bei der Forde-
rung des Kérperschemas, der Raumorientierung und pranumerischer Kompetenzen
an, fihrt jedoch dann weiter iiber das Zahlen mit Fingern, die Eins-zu-eins-Zuord-
nung und die Grundrechenarten zum Umgang mit verschiedenen Groflen. Um der
hohen Bedeutung der Zdhlkompetenz fiir das Rechnen gerecht zu werden, liegt ein
wesentlicher Schwerpunkt auf dem Zahlen und der Arbeit an der Zahlenreihe (Wie-
ser, 2009). In fast allen Aufgaben zum Uben des Zihlens wird an den Fingern vor-
wirts und riickwirts gezahlt. Dabei wird stets der ordinale Zahlaspekt betont, denn
die Zahlen stehen immer fiir die Zdhlzahl und nicht fiir die Anzahl Finger. Wenn
die Kinder an den Fingern vorwirts und riickwérts zahlen konnen, kann gemaf; dem
Programm mit dem Rechnen begonnen werden, weil davon ausgegangen wird, dass
es sich aus dem Zihlen entwickelt (ebd.). Den Lernenden wird beigebracht mit Hil-
fe ihrer Finger Additions- und Subtraktionsaufgaben zu l6sen, indem sie vorwarts
oder rickwirts zahlen. Die Addition steht fiir das Vorwirtszéihlen, wihrend die Sub-
traktion fiir das Riickwértszdhlen steht. Die Einmaleins-Reihen werden mit Hilfe der
Loci-Methode auswendig gelernt, bei der jede Einmaleins-Aufgabe einer bestimm-
ten Korperstelle zugeordnet wird. Die Forderung der Verbindung zwischen Zahl und
Anzahl, also des kardinalen Zahlverstindnisses, beschrankt sich auf Wirfelbilder
und andere Punktdarstellungen. Zahlen, die grofier als 10 sind, werden entweder mit
zusitzlichen Materialien dargestellt, z.B. wird beim Zahlen bis 20, nachdem bis Zehn
gezdhlt wurde, ein Holzstab auf den Tisch gelegt oder beim Losen von Rechnungen
bis 1000 stehen die Handknochel fiir die Zehnerzahlen und die Handknochen fiir
die Hunderterzahlen.

Die starke Betonung des Zihlens fithrt dazu, dass andere Zahlaspekte als der Or-
dinalzahlaspekt, wie z.B. der Kardinalzahlaspekt, oder Zahlzerlegungen und -bezie-
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hungen kaum beachtet werden. So steht zwar jede Zahl fiir einen Finger oder einen
Gegenstand, aber nicht fiir die Anzahl. Insbesondere die prizise Mengenvorstellung
die Zahlzerlegungen und Zahlbeziehungen sind fiir das flexible und nichtzéhlende
Rechnen jedoch wichtig. Weitere Grundvorstellungen als das Vorwirtszéhlen bei der
Addition und das Riickwirtszéhlen bei der Subtraktion, werden kaum beachtet, z.B.
Addition als das Zusammenfiigen zweier Teilmengen. Somit ist in Frage gestellt, in-
wieweit das Programm ein Operationsverstandnis oder das Lernen mit Verstdndnis
fordert, zu dem Lernende mit IB sehr wohl in der Lage sind (Baroody, 1999; Ratz,
2009; Ratz & Moser Opitz, 2016; Schifers, 2002). Zahlstrategien zum Losen von
Rechnungen werden vorgegeben und kleinschrittig eingefiihrt. Diese Zahlstrategien
sind an die Finger und zusitzlichen Materialien gebunden und kénnen durch die
fehlende Beachtung des kardinalen Zahlbegriffs zur Verfestigung zahlender Rechen-
strategien fithren. Auflerdem beanspruchen die vorgegebenen Strategien, wie z.B. das
Einpragen von Einmaleins-Reihen oder das zahlende Losen von Rechnungen trotz
Einsatz von Hilfsmittel das Arbeitsgeddchtnis und sind fehleranfallig.

Dieses Forderkonzept zeichnet sich neben vielen prinumerischen Aktivititen
und die Vermittlung zahlender Rechenstrategien durch handlungsorientiertes Lernen
und einer kleinschrittigen Vorgehensweise aus.

Numicon

Im Gegensatz zu Yes we can wurde das Forderprogramm von Numicon nicht explizit
fir Lernende mit IB entwickelt, sondern zur mathematischen Forderung von Kin-
dern ohne IB ab dem Kindergartenalter. Anzahlen bis Zehn werden als Locher auf
farbigen Schablonen dargestellt (Abb. 4). Jede Anzahl hat eine eigene Farbe und die
Locher sind auf zwei Reihen verteilt, so dass die Anzahl Zehn aus zwei Fiinferreihen
besteht, gerade Zahlen aus zwei gleichlangen Reihen bestehen und bei ungeraden
Zahlen eine Reihe um ein Loch lédnger ist als die andere.
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Abbildung 4: Numicon-Schablonen (https://www.numicon.co.nz/page/489269)

Mit dem visuell und taktil erfassbaren Material sollen vor allem Zahlbeziehungen
und Muster verdeutlicht werden. Jedoch sind die Mengendarstellungen wenig flexi-
bel und durch die fehlende Fiunferstruktur und bei Anzahlen kleiner als Zehn auch
fehlende Zehnerstruktur konnen die Schablonen zum zihlenden Rechnen verleiten
oder dazu, dass Anzahlen mit Farben statt mit der Anzahl an sich verbunden wer-



den. Die Materialien wurden mit Lernenden mit Down-Syndrom erprobt, aber trotz
positiver Riickmeldung der Lehrkrifte konnten keine signifikanten Effekte auf die
Rechenkompetenz gezeigt werden (Nye, Buckley & Bird, 2005).

Kieler Zahlenbilder

Die Kieler Zahlenbilder wurden fiir die Foérderung von rechenschwachen Kindern
entwickelt (Rosenkranz, 2011). Das Forderprogramm zielt auf den Aufbau des Zahl-
begriffs und das Rechnen. Jedem Zahlenbild wird eine Farbe zugeordnet und die
Anzahl mit Punkten in einem Haus dargestellt, das in zehn Quadrate und zwei Drei-
ecke aufgeteilt ist (Abb. 5). Die Dreiecke haben keine Bedeutung. Wie Abbildung 5
zeigt, sind die Zahlen ungleichmiflig aufgebaut, d.h. zur Zwei muss nicht nur ein
Punkt hinzugefiigt werden, um die Drei darzustellen, sondern ein Punkt muss auch
verschoben werden. Die Zahlenhéuser kénnen als Hilfsmittel fiir das Rechnen einge-
setzt werden, wobei Rechnungen dargestellt werden, indem Zahlenbilder und Ope-
rationszeichen verwendet werden. Zahlen bis 100 werden dargestellt, indem Zehner-
héuser in einem grofleren Zahlenhaus angeordnet werden (Abb. 5, rechts).

Der Einsatz der Zahlenhéuser ist kritisch zu sehen, da Zahlbeziehungen durch
den ungleichmifligen Aufbau der Anzahlen nicht deutlich werden und die ,Kraft
der Funf“ nicht genutzt wird. Auflerdem entspricht die Zehnerstruktur, die durch
drei mal drei Punkte im Haus und einen Punkt im Dach gebildet wird, nicht den
giangigen Darstellungen in den Schulbiichern. Es ist fraglich, inwieweit die Zahlen-
bilder mit ihrer Struktur die Ablosung vom Material férdern. Bei der Darstellung
von Additions- und Subtraktionsaufgaben werden die symbolische und ikonische
Darstellungseben vermischt, indem z.B. beide Summanden und die Summe mit ei-
nem Zahlenhaus dargestellt werden und dazwischen das Plus- und Gleichzeichen als
Symbole eingefiigt werden (Rosenkranz, 2011).

Christel Rosenkranz
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Abbildung 5: links: Kieler Zahlenbilder, Zahlen 1 bis 10; rechts: Zahl 678 (www.veris-bildung.de/
download/D1707-6.pdf)
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TouchMath

TouchMath (Bullock, 2012) ist ein Forderprogramm, das die Lernenden moglichst
schnell dazu befahigen soll Additions- und Subtraktionsaufgaben zu 16sen, indem sie
Punkte, die auf den geschriebenen Zahlen angebracht sind vorwirts oder riickwirts
zdhlen. Diese Vermittlung von zéhlenden Rechenstrategien dhnelt derjenigen von Yes
we can. Durch die auf Zahlen angebrachten Punkte werden der kardinale und or-
dinale Zahlbegrift vermischt, bzw. tritt der kardinale Zahlaspekt eher in den Hin-
tergrund (Abb. 6). Dieser Ansatz wurde hauptsiachlich mit Einzelfallstudien evalu-
iert. Studien, die signifikante Effekte nachweisen, wurden nicht gefunden (Tzanakaki,
Hastings, Grindle, Hughes & Hoare, 2014).
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Abbildung 6: Zahlen von 1 bis 10 (http://www.touchmath.com/index.cfm?fuseaction=about.TCPatterns)

Zalo Zifferli

Das Lehrwerk Zalo Zifferli (Bliimer et al., 1996) basiert auf dem struktur- und ni-
veauorientierten Ansatz von Kutzer (1999), das nach Ansicht von Blimer et al.
(1996) auf einem Niveau einsetzt, das fiir Lernende mit IB zu anspruchsvoll ist. Des-
halb haben sie ein Lehrwerk entwickelt, das demjenigen von Kutzer voran geht. Es
soll die Lernenden ,in kleinsten Schritten systematisch in die priméiren Lernfel-
der der Mathematik® einfithren (Bliimer et al., 1996) und beinhaltet die drei Berei-
che Gegenstinde und ihre Eigenschaften (z.B. Form, Grofle, Farbe), Strukturelemen-
te der Grundzahlen (z.B. Mengenvergleiche, Invarianz, Klassifikation) und Umgang
mit Zahlen (1 bis 6, Rechenoperationen). Kennzeichnend sind die Kleinschrittigkeit
in Bezug auf die Einfithrung neuer Inhalte und die Steigerung der Komplexitit. Der
Schwerpunkt liegt auf nichtnumerischen Inhalten sowie auf der Handlungsorientie-
rung. Zu den verschiedenen Inhalten werden als erstes Elementarerfahrungen unter
Einbezug moglichst vieler Sinne ermdglicht. Anschlieflend folgen konkrete Hand-
lungen, die zunehmend bis hin zur vorstellenden Handlung abstrahiert werden. Die
hochste Niveaustufe ist erreicht, wenn die Schiilerinnen und Schiiler die neuen Er-
kenntnisse in Alltagssituationen anwenden koénnen (ebd.).

Der Einsatz dieses Lehrwerks kann aus dhnlichen Griinden wie die Ansitze von
de Vries (2018b) und Kutzer (1999) kritisch gesehen werden: starke Betonung der
Pranumerik, pranumerische Kompetenzen als Voraussetzung fir den Umgang mit
Zahlen und eine kleinschrittige Steigerung der Komplexitat. Trotz dieser kleinschrit-
tigen Vorgehensweise folgen auf den Umgang mit den Zahlen 1 bis 6 bereits die Re-
chenoperationen, ohne dass zuvor vielfiltige Zahliibungen, Zahlzerlegungen und
-zusammensetzungen durchgefiihrt werden.



Besta

Das ,,Besta Rechenkonzept® ist vor allem in der Schweiz verbreitet, speziell fiir Ler-
nende mit IB konzipiert worden und zielt darauf ab Rechnungen mit Geld zu 16-
sen (Staub-Verhees, 2010). Durch den uneingeschrinkten Zahlenraum soll moglichst
frith die Struktur des Dezimalsystems erkannt und verinnerlicht werden. Das Zh-
len und Biindeln werden als Grundlage fiir das spétere Rechnen mit Zahlen gesehen
und dementsprechend fokussiert. Mit dem ,,Besta-Abakus“ konnen Rechnungen mit
Geld gelost werden, aber auch Zahlen dargestellt werden. Er verdeutlicht die Zehner-
struktur sowie das Stellenwertprinzip des Zahlsystems und beriicksichtigt die ,,Kraft
der Fiinf“ Die Autorin betont, sich auf Piaget (1982), Bruner et al. (1971) und Aeb-
li (1981) beziehend, die Bedeutung der Verinnerlichung von Strukturen und Vorstel-
lungsbildern fiir das Rechnen, weshalb Anzahlen, die am ,,Besta-Abakus® dargestellt
werden, quasi-simultan erfasst werden sollen. Jedoch ist das Material wenig flexibel
und ldsst nur eine Strukturierungsmoglichkeit zu. Das Konzept ermdglicht zwar ei-
nen handlungsorientierten Zugang und verdeutlicht die Fiinfer- und Zehnerstruktur,
jedoch besteht die Gefahr, dass Additions- und Subtraktionsaufgaben zéhlend gelost
werden, insbesondere wenn mit Geld gerechnet wird. Auch weil dem Zihlen eine
solch hohe Bedeutung zugemessen wird, ist fraglich, in wie weit eine Ablosung vom
zihlenden Rechnen und Material méglich ist. Wihrend beim Zahlenraum der ganz-
heitliche Zugang betont wird, werden Addition und Subtraktion kleinschrittig einge-
fihrt.

6.3.4 Zusammenfassende Diskussion der Ansatze und Férderprogramme

Die verschiedenen Foérderprogramme bzw. Konzeptionen erfiillen teilweise einige
Anforderungen, die sich aus den Studien zum Mathematiklernen von Schiilerinnen
und Schiilern mit IB und den unspezifischen Pradiktoren ergeben haben (Kap. 6.1
& 6.2). So sind die meisten Programme strukturiert aufgebaut, handlungsorientiert
und werden schrittweise komplexer. Sie sprechen durch bunt gestaltete und taktil er-
fahrbare Materialien verschiedene Sinne an und verbinden verschiedene Abstrak-
tionsebenen. Die inhaltliche Schwerpunktsetzung ist unterschiedlich: So zielen die
Konzeption von de Vries (2018b) und Zalo Zifferli darauf ab, pranumerische Kom-
petenzen zu fordern, Yes we can und TouchMaths wollen die Lernenden mdglichst
schnell dazu befdhigen, Rechenaufgaben zu l6sen und in Numicon werden die Zahl-
beziehungen fokussiert. Der Wechsel der verschiedenen Reprisentationsebenen fin-
det bei einigen Programmen vor allem vom konkreten Material zur symbolischen
Schreibweise statt (z.B. Yes we can, de Vries), jedoch wird kaum das flexible Hin-
und Heriibersetzen zwischen dem Handeln mit Material, ikonischen und symboli-
schen Darstellungen getibt.

Keines der vorgestellten Programme erfiillt alle Kriterien, die sich aus den For-
schungsergebnissen ableiten lassen (vgl. Kap. 6.2.5). Demnach sollte der inhaltliche
Schwerpunkt der mathematischen Forderung auf den Teilkompetenzen des Zahlbe-
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griffs, den Mengen-Zahlen-Kompetenzen, liegen mit besonderem Fokus auf der pra-
zisen Mengenvorstellung. Keines der Programme bietet Férderideen und Lernanlésse
zu den verschiedenen Mengen-Zahlen-Kompetenzen fiir Lernende mit unterschied-
lichen Leistungsniveaus oder Vorerfahrungen. Der Zahlenraum wird in den meis-
ten Konzeptionen und Programmen kleinschrittig erweitert und ist somit begrenzt.

Die Forschungsergebnisse haben gezeigt, dass Lernende die Moglichkeit erhal-
ten sollten sowohl durch Ausprobieren und Entdecken zu lernen als auch durch
Anleitung. Werden hingegen blof3 Strategien vermittelt, um bestimmten Aufgaben
zu losen, wie z.B. bei Yes we can die Fingerzahlstrategie zum Losen von Additions-
aufgaben, entspricht das weder entdeckendem Lernen noch einem Lernen, das auf
tiefgehendes Verstindnis abzielt. Das verstdndnisvolle Lernen schlieSt die Automati-
sierung von bestimmten Kompetenzen, z.B. Zihlen oder Zerlegung der Zehn, nicht
aus. Wichtig ist, dass vor dem Einsatz von Ubungen zur Automatisierung, der jewei-
lige Inhalt verstanden wurde. Automatisierungsiibungen sind nicht per se abzuleh-
nen und konnen das Arbeitsgeddchtnis entlasten.

Strukturierte Ubungen und das Hin- und Heriibersetzen zwischen den verschie-
denen Reprisentationsformen kénnen bei der Entwicklung eines tiefgehenden Ver-
standnisses, der Einsicht in Zusammenhédngen und dem Verstindnis von Fakten
helfen. Bei de Vries (2018b) wird mit Hilfe des Lernstrukturgitters gezeigt, wie Auf-
gaben zunehmend komplexer werden, wenn ein Wechsel von enaktiver zu ikonischer
und zu symbolischer Darstellung geschieht, jedoch scheint die Ubersetzung vor al-
lem in diese eine Richtung stattzufinden und weniger flexibel zwischen den verschie-
denen Reprisentationsarten zu sein. In allen Konzeptionen werden fiir die Repra-
sentation auf enaktiver Ebene verschiedene Materialien eingesetzt, z.B. bei Yes we
can die Finger, bei Numicon die Schablonen und bei den Kieler Zahlenbildern die
Zahlenhduser. Die Zahldarstellung mit diesen Materialien ldsst sich nicht fiir grof3e-
re Zahlenrdume strukturgleich fortsetzen, das quasi-simultane Erfassen von Zahldar-
stellungen im Zahlenraum bis 100 oder 1000 ist dadurch erschwert und somit kén-
nen Strukturen, insbesondere der Aufbau des dezimalen Zahlsystems, kaum erkannt
werden.

Einige der beschriebenen Programme (Yes we can und TouchMaths) vermitteln
den Eindruck, dass Lernende mit IB mit der Unterstiitzung von Anschauungsmateri-
alien und Strategien befihigt werden sollen zu rechnen, ohne die dafiir notwendigen
Kompetenzen, wie z.B. die prizise Mengenvorstellung, erworben zu haben.

Der Vergleich der Konzeptionen und Programme mit den Forschungsergebnissen
hat gezeigt, dass es bisher keine Konzeptionen oder Programme fiir die mathemati-
sche Forderung von Lernenden mit IB gibt, die dem aktuellen Forschungsstand ent-
sprechen.



7. Inklusiver Unterricht: Unterricht in heterogenen Lerngruppen

Nachdem in Kapitel 3 gezeigt wurde, dass sich inklusiver Unterricht positiv auf die
Leistungsentwicklung und die soziale Partizipation auswirkt, wird in diesem Kapi-
tel der Frage nachgegangen, wie inklusiver Unterricht gestaltet werden kann, damit
alle Lernenden bestmoglich lernen und partizipieren kénnen. Zum einen werden die
Merkmale inklusiven Unterrichts aus Studien zu dessen Erforschung dargestellt (Kap.
7.1). Die Forscherinnen und Forscher dieser Studien vermuten, dass diese Merkmale
in einem Zusammenhang mit den positiven Effekten inklusiver Beschulung stehen.
Allerdings ist dieser Nachweis schwierig, da sowohl auf der Ebene des Unterrichts
als auch der Ebene der Lernenden viele Faktoren einwirken, die sich nicht kont-
rollieren lassen. Da innere Differenzierung eines der wichtigsten Elemente inklusi-
ven Unterrichts darstellt, wird auf diese ndher eingegangen (Kap. 7.2). Zum anderen
werden Ansitze und Modelle fiir den inklusiven Unterricht vorgestellt und analy-
siert (Kap. 7.3). Die Vielzahl der vorhandenen didaktischen Ansitze zeigt, dass be-
reits Entwicklungen inklusiven Unterrichts auf theoretischer und normativer Ebene
stattgefunden haben. Vor allem im deutschsprachigen Raum, in dem der erziehungs-
wissenschaftliche Diskurs von der Allgemeinen Didaktik, Fachdidaktik und den Bil-
dungstheorien geprégt ist, wurden seit den ersten Schulversuchen zur Integration in
den 1980er-Jahren verschiedene Konzeptionen fiir den inklusiven Unterricht entwi-
ckelt (Litje-Klose & Miller, 2015; Reusser, 2008). Trotz vorhandener Ansitze fiir den
inklusiven Unterricht, kann nach Heimlich (2014) immer noch von einer ,konzep-
tionellen Suchbewegung® ausgegangen werden, da sich keiner der Ansétze durchge-
setzt hat. Dies wird auch in der Zusammenfassung der wichtigsten Erkenntnisse die-
ses Kapitels deutlich (Kap. 7.4).

7.1  Merkmale inklusiven Unterrichts

Dass sich inklusiver Unterricht insbesondere auf die Leistungsentwicklung leis-
tungsschwacher Schiilerinnen und Schiiler positiv auswirkt, wurde in Kapitel 3 ge-
zeigt. Die positiven Effekte sind sehr wahrscheinlich nicht allein auf die inklusive
Beschulung an sich zuriickzufiithren, sondern auch auf Merkmale des Unterrichts.
Kurth, Lyon und Shogren (2015, S. 262) stellen fest: ,Placement in a general educa-
tion classroom alone will not guarantee improved outcomes for students with severe
disabilities — effective supports for learning and participation must also be in place®
Wie aber die passenden Unterstiitzungen fiir Lernen und Partizipation aussehen, ist
kaum erforscht.

Studien zur Erforschung und Beurteilung inklusiven Unterrichts

Einen Einblick in die Erforschung und Beurteilung inklusiven Unterrichts konnen
die Studien von Farrell et al. (2007a), Kurth et al. (2015), Cushing, Carter, Clark,
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Wallis und Kennedy (2008) und Florian und Spratt (2013) geben. Sie haben entwe-
der durch offene oder kriteriengeleitete Beobachtungen Merkmale inklusiven Unter-
richts herausgearbeitet.

Farrell et al. (2007a) haben in England die Strukturen und Praktiken im inklusi-
ven Unterricht mit Interviews, Fragebdgen und Unterrichtsbeobachtungen erhoben.
Es zeigte sich, dass inklusive Schulen kein einheitliches organisatorisches Modell ha-
ben, aber im Vergleich zu nicht inklusiven Schulen zu flexibleren und weniger segre-
gierenden Unterrichtsformen und mehr padagogischer Flexibilitit bei individuellen
Lernpldnen, Individualisierung und Differenzierung im Unterricht und dem Einsatz
von Sozialformen tendieren (Farrell et al., 2007a, 2007b).

Wihrend die Merkmale inklusiven Unterrichts in der Studie von Farrell et al. aus
den gesammelten Daten abgeleitet wurden, wurden in den weiteren hier vorgestell-
ten Studien die Beobachtungen bereits anhand von vorgegebenen Kriterien durch-
gefithrt. Die Kriterien wurden vorab aus der Literatur zum inklusiven Unterricht
abgeleitet, weshalb die folgenden Studien stirker von Idealvorstellungen inklusiven
Unterrichts gepragt sind.

Kurth et al. (2015) haben in den USA Beobachtungen in fiinf Grund- und ei-
ner Mittelschule durchgefiihrt, die sich dadurch auszeichnen, dass sie inklusive Prak-
tiken besonders gut implementiert haben. Dies wurde zuvor durch Umfragen und
Interviews festgestellt. Die 18 beobachteten Lernenden mit (schweren) Beeintrach-
tigungen, die integriert wurden, hatten alle einen hohen Unterstiitzungsbedarf im
Schulalltag sowie angepasste Lernziele und galten als gut integriert. Bei den Unter-
richtsbeobachtungen fiel auf, dass sie sowohl differenzierte als auch nicht extra an-
gepasste Aufgaben bearbeiteten. Uber 80% der Aufgaben bezogen sich (trotz Diffe-
renzierung) auf das gleiche Thema wie der Klassenunterricht oder beinhalteten eine
dhnliche Aktivitat. Die integrierten Schiilerinnen und Schiiler wurden héufig mit der
gesamten Klasse zusammen unterrichtet, aber es gab auch Phasen, in denen sie in-
dividuell gefordert wurden, meist jedoch innerhalb des Klassenzimmers. Die Inhal-
te und Aktivititen waren so aufbereitet, dass sie fiir Lernende mit unterschiedlichen
Kompetenzniveaus zugénglich waren, entweder weil die Aufgaben unterschiedlich
komplex waren oder weil Inhalte unterschiedlich stark durchdrungen werden konn-
ten. Dadurch wurde die Partizipation und Zugehorigkeit erleichtert. Die integrier-
ten Lernenden erhielten nicht nur Unterstiitzung von den Lehrkriften, sondern auch
von ihren Mitschiilerinnen und Mitschiilern.

Cushing et al. (2008) haben ein Instrument zur Qualititsmessung inklusiven
Unterrichts mit Lernenden mit mittlerer bis schwerster IB entwickelt. Diesem Ins-
trument liegt zwar kein konkretes Konzept zugrunde, jedoch konnen einige Krite-
rien dariiber Aufschluss geben, welche Aspekte im inklusiven Unterricht nach An-
sicht der Autorinnen und Autoren beachtet werden sollten. Die Items wurden auf
der Grundlage evidenzbasierter Studien erstellt und bei der Validierung zeigte sich,
dass diese geeignet waren, um inklusive und separative Schulen zu unterscheiden.
Als inklusiv galten Schulen, in denen Lernende mit IB iiber 80% des Schultages ge-
meinsam mit den Lernenden ohne IB zusammen im Klassenraum waren, und als se-
parativ galten Schulen, wenn Lernenden mit IB weniger als 40% der Schulzeit im
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Klassenraum waren. Auf Ebene der Schiilerinnen und Schiiler wurde der Unterricht
mit den Indikatoren eingeschitzt, die die Forschenden als Kriterium fiir inklusiven
Unterricht festgelegt hatten. Dazu gehorte z.B. die Interaktion der Lernenden mit ih-
ren Peers, die Auswahl verschiedener Materialien und Aktivititen, die Altersange-
messenheit des Unterrichts, der Unterricht mit gleichaltrigen Peers und eine metho-
dische Anpassung des Unterrichts entsprechend dem Lernstil der Lernenden (ebd.).
Die Differenzierung bezog sich bei Cushing et al. (2008) sowohl auf die Materialien,
Aktivitdten als auch Methoden.

Auch Florian und Spratt (2013) haben Forschungsergebnisse zum inklusi-
ven Unterricht analysiert. Dabei haben sie festgestellt, dass folgende Kriterien fiir
die Umsetzung inklusiven Unterrichts von Bedeutung sind: die Zuginglichkeit des
Lernangebots fiir alle Lernenden; unterschiedliche Lehr- und Lernstrategien und
Differenzierung durch die Wahlmoéglichkeit von Aktivititen. Die Autorinnen weisen
darauf hin, dass das Angebot an Lehr- und Lernstrategien breit gefichert sein miis-
se und von den Voraussetzungen der jeweiligen Lerngruppe abhidnge. Diese Merk-
male konnten in einer eigenen Studie im inklusiven Unterricht bestitigt werden. Au-
Berdem haben die Autorinnen festgestellt, dass nicht eine Methode als besonders
geeignet herausgestellt werden konne, sondern vielmehr miisse die Lehrkraft im pas-
senden Moment eine geeignete Methode auswahlen. Dazu bediirfe es einer stindigen
Reflexion der unterrichtlichen Interaktionen. Die Flexibilitat, Differenzierung und
das Lernen zu einem gleichen Thema sind hier also die wesentlichen Merkmale in-
klusiven Unterrichts.

Zusammenfassung der Studienergebnisse

Die vorgestellten Studien haben teils gleiche, teils unterschiedliche Merkmale inklu-
siven Unterrichts erarbeitet, die in Tabelle 5 aufgefiithrt sind. Die Ausfithrungen zei-
gen, dass inklusiver Unterricht einer hohen Flexibilitat der Lehrkraft bedarf. Sowohl
bei Cushing et al. (2008) und Kurth et al. (2015) als auch in der Studie von Florian
und Spratt (2013) wird deutlich, dass im inklusiven Unterricht stindig die Auswahl
der Methoden, Aufgaben und Ziele von der Lehrkraft reflektiert und adaptiert wer-
den muss und dass es sich um ein hochkomplexes Vorgehen handelt. Diese Flexibi-
litat wird auch von Farrell et al. (2007a) explizit als Merkmal von inklusivem Unter-
richt herausgestellt (Tab. 5). Der Verzicht auf duflere Differenzierung wird von Kurth
et al. (2015) und Cushing et al. (2008) explizit erwédhnt, aber man kann vermuten,
dass auch Farrell et al. (2007a) und Florian und Spratt (2013) davon ausgehen, dass
alle Lernenden im gleichen Klassenraum sind und somit keine duflere Differenzie-
rung stattfindet.
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Tabelle 5:  Merkmale inklusiven Unterrichts, die in den Studien herausgearbeitet wurden.

Differen- Individua- Flexibili-  Gleiches  VerZicht Inter-
. . " auBere aktionen
zierung lisierung tat Thema Diff mit Peers
Farrell et al. (2007a) X X
Kurth et al. (2015) X X X X X
Cushing et al. (2008) X X X X X
Florian & Spratt (2013) X X X

Differenzierung, Individualisierung und Flexibilitit werden in den meisten Projek-
ten zur Erforschung von Merkmalen inklusiven Unterrichts betont. Damit soll er-
moglicht werden, dass der gleiche Inhalt fiir alle Lernende zugénglich wird und alle
Lernenden optimal gefordert werden. Dafiir sind Unterrichtsformen notig, die nicht
segregieren. Der Verzicht auf duflere Differenzierung, bei der eine individuelle For-
derung oder Kleingruppenforderung nicht auflerhalb der Klasse, sondern im glei-
chen Raum wie der Unterricht der Mitschiilerinnen und Mitschiilern stattfand, er-
wies sich in den Unterrichtsbeobachtungen als inklusionsférderlich.

Kriterien zur Beurteilung von Konzeptionen fiir den inklusiven Unterricht

Moser Opitz (2014) hat vier Kriterien zur Analyse von Konzeptionen fiir inklusiven
Unterricht sowohl aus der Theorie als auch der Lehr-Lern-Forschung zum Unter-
richt in heterogenen Lerngruppen abgeleitet:

1) optimale Forderung aller Lernenden einer heterogenen Lerngruppe,

2) Differenzierungsmdglichkeiten,

3) Tiefenstruktur des Unterrichts: Beriicksichtigung der Aspekte transparenter Stoff-
aufbau, Verstehensklarheit, Klassenfiihrung, kognitive Aktivierung und lernfor-
derliches Sozialklima,

4) Lernen am gemeinsamen Gegenstand (Feuser, 1989).

Diese Analysekriterien entsprechen weitestgehend den herausgearbeiteten Merkma-

len aus den beschriebenen Studien zur Erforschung inklusiven Unterrichts. Da sie

sich bereits bei der Analyse von Unterrichtskonzeptionen bewidhrt haben (Moser

Opitz, 2014), dienen sie auch im iibernichsten Kapitel (Kap. 7.3) als Analysekriteri-

en. Als néchstes wird die Differenzierung, ein wichtiges Kernelement inklusiven Un-

terrichts, thematisiert.

7.2 Innere Differenzierung als Kernelement inklusiven Unterrichts
Bei der Differenzierung wird zwischen innerer und duflerer Differenzierung unter-
schieden (Scherer & Moser Opitz, 2010). Zur dufleren Differenzierung gehéren Mafi-

nahmen zum Herstellen moglichst homogener Lerngruppen in Bezug auf die Leis-
tung, mit denen eine rdaumliche Trennung von Gruppen oder einzelnen Lernenden
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einhergeht. Inklusiver Unterricht ist mit MafSnahmen innerer Differenzierung ver-
bunden, auf die in diesem Kapitel naher eingegangen wird.

Differenzierung ist ein wichtiger Aspekt im inklusiven Unterricht und ist not-
wendig, um die Lernenden jhrem Leistungsstand entsprechend zu férdern (Cushing
et al., 2008; Farrell et al., 2007a; Florian & Spratt, 2013; Kurth et al., 2015; Prast,
Van de Weijer-Bergsma, Kroesbergen & Van Luit, 2015; Tomlinson et al., 2003). Von
Differenzierung spricht man, wenn der Unterricht den unterschiedlichen Lernvor-
aussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler angepasst wird. Dabei sollen nicht nur
unterschiedliche Leistungen, sondern auch Denkstile und -wege, Vorstellungen und
Erfahrungen, Haltungen, Motivationen und Interessen sowie soziokulturelle Hin-
tergriinde beriicksichtigt werden (Prediger & Scherres, 2012). Gerade beim Unter-
richten heterogener Lerngruppen kommt den verschiedenen Arten von Differenzie-
rung eine grofle Bedeutung zu (Prast et al., 2015). Krauthausen und Scherer (2010)
haben in der Literatur hdufig zu findende Differenzierungsarten zusammengestellt:
soziale Differenzierung (Einzel-, Partner- oder Gruppenarbeit), methodische Diffe-
renzierung (z.B. Lehrgang, Projektarbeit), mediale Differenzierung (Schulbuch, Ar-
beitsblitter, Arbeitsmittel, PC), quantitative Differenzierung (gleiche Zeit fiir unter-
schiedlichen Inhaltsumfang oder unterschiedliche Zeit fiir gleichen Inhaltsumfang),
qualitative Differenzierung (unterschiedliche Ziele bzw. Schwierigkeitsstufen) und
inhaltliche Differenzierung (die Lernenden entscheiden selbst tiber die Auswahl
und Reihenfolge der Inhalte). Diese verschiedenen Differenzierungsarten bieten
den Lehrkriften viele Méglichkeiten zur Unterrichtsgestaltung. Jedoch ist die Pla-
nung und Durchfithrung differenzierten Unterrichts eine sehr anspruchsvolle Aufga-
be fiir die Lehrkrifte. Zum einen sollte sie dem jeweiligen Unterrichtsfach angepasst
erfolgen (Prast et al., 2015). Zum anderen ist es durch die Vielzahl an Moglichkeiten
der Differenzierung schwierig, eine Auswahl geeigneter Vorgehensweisen zu treffen,
da auch immer beachtet werden muss, fiir wen differenziert wird, welche Vor- und
Nachteile die gewihlte Differenzierungsform mit sich bringen kann und ob sie zum
Inhalt passt. Dafiir ist eine gewisse Diagnosesicherheit notwendig, auch um eine
hohe Adaptivitit des Unterrichts fiir alle Lernenden zu erreichen (Prediger & Scher-
res, 2012). Sowohl die Erfassung der Lernausgangslagen als auch das Herstellen ei-
ner hoher Adaptivitit durch Differenzierung erfordern die Beriicksichtigung der Er-
kenntnisse aus der jeweiligen Fachdidaktik. Liitje-Klose und Miller (2015) sehen in
dem Einbezug der Fachdidaktiken die Chance, sich aus fachlicher Perspektive mit
der Analyse des Lerngegenstands, dem systematischen Wissensaufbau, der Entwick-
lung und der entsprechenden fachlichen Férderung auseinanderzusetzen.

Forschungsergebnisse zur Differenzierung

Studien zeigen, dass erfolgreiche Differenzierung ein breites fachspezifisches Wissen,
padagogische Kompetenzen und ein gutes Classroom Management erfordert (Tom-
linson et al., 2003). Das Wissen ist notwendig, um Lernausgangslagen, Lernerfah-
rungen, Lernstrategien und Interessen festzustellen und um nach Entwicklungsni-
veau, Lernverhalten und Interessen der Lernenden zu differenzieren.
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Der Frage, inwieweit die Passung oder Adaptivitit zwischen Entwicklungsniveau
und Mathematikunterricht zum Lernerfolg beitragt, sind Prast et al. (2015) nach-
gegangen. Sie haben in ihrer Metaanalyse zwei Studien gefunden, die den positiven
Effekt einer hohen Passung, bei der Unter- und Uberforderung vermieden werden,
belegen. Eine hohe Passung zwischen Unterrichtsinhalten und Lernausgangslagen
wirkt sich aufSerdem auf die Motivation aus. Jedoch werden in der Praxis Lernzie-
le und Materialien haufig, wenn tiberhaupt differenziert wird, nur fiir drei Leistungs-
gruppen erstellt (Pool Maag & Moser Opitz, 2014; Prast et al., 2015). Labhart, Pool
Maag und Moser Opitz (2018) haben beim Vergleich von Differenzierungsmafinah-
men zwischen inklusiven und separativen Settings festgestellt, dass Regellehrkrifte
héufiger ohne individuelle Adaptionen differenzieren als die Lehrkrifte in Klassen
fiir Kinder mit Lernbeeintrachtigung. Regellehrkrifte scheinen sich bei der Unter-
richtsgestaltung demnach an den Durchschnittslernenden zu orientieren und durch
die Offnung des Unterrichts auf organisatorischer Ebene zu differenzieren, z.B. durch
den Einsatz von Wochenplidnen.

Differenzierung durch Offnung des Unterrichts

Differenzierung kann auch durch die Offnung des Unterrichts erméglicht werden.
Offener Unterricht geht von den Interessen, Erfahrungen und Kompetenzen der
Lernenden aus und besteht aus hohen Anteilen differenzierten und individualisier-
ten Lernens, kann aber auch Phasen umfassen, die stark von der Lehrkraft gesteu-
ert werden (Reif$, Bohm & Eberle, 1997). Peschel (2003) unterscheidet zwischen or-
ganisatorischer, methodischer, inhaltlicher, sozialer und personlicher Offenheit. Vor
allem die ersten drei Dimensionen sind fiir die weitgehende Umsetzung eines ,,Of-
fenen Unterrichts“ von Bedeutung (ebd.), in dem die Lernenden die Rahmenbe-
dingungen ihres Lernens selbst wéhlen, eigenen Lernwegen folgen und Lerninhalte
selbst bestimmen konnen. Die Differenzierung geht dabei also von den Schiilerin-
nen und Schiilern aus. Fiir den inklusiven Unterricht wird gefordert, eine Offnung
anzustreben, die aktiv-entdeckendes Lernen' ermoglicht. Das heifdt, dass eine me-
thodische Offnung stattfinden muss, damit das Finden eigener Losungswege und Ei-
genproduktionen ermdglicht werden (Hisel-Weide et al., 2013; Krdhenmann, Lab-
hart, Schnepel, Stockli & Moser Opitz, 2015). Reif3 et al. (1997) merken allerdings
an, dass insbesondere Schiilerinnen und Schiiler mit Lernbeeintrachtigung auf den
Umgang mit offenen Unterrichtsformen vorbereitet werden miissen. Auch die For-
schungsergebnisse zum Zusammenhang von Lernformen und effektiver Unterrichts-
gestaltung bei Lernenden mit IB werfen die Frage auf, inwieweit offener Unterricht
tiberhaupt fiir Lernende mit IB geeignet ist, da sich Formen der direkten Instrukti-
on und eine starke Strukturierung des Unterrichts und der Aufgaben als besonders
effektiv erwiesen haben (Browder et al., 2008; Kroesbergen & van Luit, 2003; Mono-
nen et al., 2014). Hartke (2002) zeigt bei der Auswertung mehrerer Studien zum of-
fenen Unterricht, dass die Lernzeit leistungsschwacher Schiilerinnen und Schiiler in
dieser Unterrichtsform auffallend gering ist. Sie benotigen Hilfen zur Steigerung der

10  Zum aktiv-entdeckenden Lernen siehe Kapitel 7.3.4.
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Arbeitsintensitit und klar strukturierte Lernprogramme. Die alleinige Offnung des
Unterrichts ist also nicht ausreichend, um allen Lernenden im inklusiven Unterricht
gerecht zu werden. Einerseits scheint eine organisatorische, methodische und inhalt-
liche Offnung nétig zu sein, um z.B. aktiv-entdeckendes Lernen und eigene Lernwe-
ge zu ermoglichen, andererseits ist die Strukturierung und gezielte Anleitung durch
die Lehrkraft besonders fiir leistungsschwache Schiilerinnen und Schiiler wichtig. Im
(inklusiven) Unterricht den passenden Grad der Offnung zu finden, stellt hohe An-
spriiche an die Lehrkrifte.

7.3 Ansatze fiir gemeinsames Lernen und inklusiven Unterricht

In diesem Kapitel werden konkrete didaktische Konzeptionen fiir den inklusiven
Unterricht vorgestellt und es wird analysiert, ob sie den Lehrkriften eine Handlungs-
orientierung und Hilfestellungen fiir den inklusiven Unterricht geben, insbesonde-
re hinsichtlich der Differenzierung. Auflerdem werden die Konzeptionen nach den
Merkmalen, die im Kapitel 7.1 ausgefithrt wurden, verglichen: Individualisierung,
Differenzierung, Tiefenstruktur, Lernen am gemeinsamen Gegenstand.

Als erstes wird die wahrscheinlich im deutschen Sprachraum bekannteste Kon-
zeption, die entwicklungslogische Didaktik von Feuser vorgestellt, die sich nicht auf
ein bestimmtes Unterrichtsfach bezieht. Die zweite ausgewdhlte Konzeption hinge-
gen, die inklusive Didaktik von Seitz, wurde ausgehend von der Fachdidaktik des Sa-
chunterrichts entwickelt. Aufgrund der Ahnlichkeit dieser beiden Konzeptionen wer-
den sie zusammen vorgestellt, diskutiert und verglichen (Kap. 7.3.1). Zudem werden
zwei international verbreitete Ansitze analysiert: das Response-to-Intervention (RTT)
Modell und das Universal Design for Learning. Anschlieflend werden Gestaltungs-
moglichkeiten von inklusivem Unterricht aus der Mathematikdidaktik vorgestellt
und diskutiert. Die letzte ausgewéhlte didaktische Konzeption ist erst wenig ausgear-
beitet, aber soll dennoch beriicksichtigt werden, weil sie als ,,Inklusive Didaktik fiir
den Forderschwerpunkt geistige Entwicklung® konzipiert wurde (Ratz, 2017).

7.3.1 Lernen am Gemeinsamen: die Ansadtze von Feuser und Seitz

Die entwicklungslogische Didaktik Feusers (1989)

Die entwicklungslogische Didaktik ist fiir den integrativen Unterricht konzipiert.
Integration bedarf nach Feuser einer ,Pidagogik, in der alle Kinder in Kooperation
miteinander auf ihrem jeweiligen Entwicklungsniveau und mittels ihrer momentanen
Denk- und Handlungskompetenzen an und mit einem gemeinsamen Gegenstand ler-
nen und arbeiten” (Feuser, 1989, S. 22). Diese Forderungen an eine integrative Pad-
agogik soll in der entwicklungslogischen Didaktik umgesetzt werden. In dieser wird
nach Feuser (1989) keiner ausgegrenzt und alle Schiilerinnen und Schiiler kénnen
am Bildungsprozess teilhaben. Damit die Forderungen nach Kooperation, einem ge-
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meinsamen Gegenstand, innerer Differenzierung und Individualisierung umgesetzt
werden konnen, sind nach Feuser (1989) die Tétigkeitsstruktur-, Handlungsstruk-
tur- und Sachstrukturanalyse notwendig (Abb. 7). Die Analysen basieren auf Er-
kenntnissen aus der kulturhistorischen Schule (z.B. von Leontev, 1977; Lurija, 1982;
Wygotski, 1977) und der Entwicklungspsychologie (Piaget, 2003; Spitz, 1996). Die-
se Erkenntnisse bringt Feuser in Verbindung mit der bildungstheoretischen Didak-
tik Klatkis (2007).

Titigkeitsstrukturanalyse

Die Tatigkeitsstrukturanalyse ist die wichtigste Dimension der entwicklungslogi-
schen Didaktik und soll Aufschluss iiber das individuelle Entwicklungsniveau bzw.
die Zone der aktuellen Entwicklung und die Zone der ndchsten Entwicklung (Wygot-
ski, 1977) geben. Lernen findet in der ndchsten Zone der Entwicklung statt und wird
moglich, wenn die gegenstandsbezogene Kooperation in der aktuellen Zone von
Wahrnehmungs-, Denk- und Handlungskompetenz stattfindet (Feuser, 2008). Feu-
ser schlagt zur Bestimmung der Zonen der aktuellen und nichsten Entwicklung eine
Orientierung an neuro-, lern- und entwicklungspsychologischen Erkenntnissen vor.

Handlungsstrukturanalyse

Eine weitere zu beriicksichtigende Dimension der entwicklungslogischen Didaktik
ist die Handlungsstrukturanalyse. Dafiir ist Wissen iiber die Entwicklung vom Han-
deln zum Denken notwendig (Galperin, 1974). Eine Handlung stellt eine wechsel-
seitige Austauschbeziehung zwischen Lernenden mit ihrer Lern- und Lebensumwelt
dar. Sie wird zundchst materiell bzw. materialisiert ausgefithrt und durch Wiederho-
lung und sprachliche Begleitung immer abstrakter, so dass letztendlich eine Hand-
lung nicht mehr am Material durchgefithrt werden muss, sondern allein in Gedan-
ken stattfinden kann (Feuser, 1989).

Sachstrukturanalyse

Die Sachstrukturanalyse bezieht sich in Anlehnung an Klafki auf die Bildungsinhal-
te und deren Struktur. Die sachstrukturelle Seite ist nicht von den Lernenden losge-
16st zu betrachten, sondern muss auch ihr Tétigkeitsniveau, ihre Wahrnehmung und
ihr Denken berticksichtigen (Feuser, 1989). Das findet seinen Ausdruck u.a. in der
Gegenwarts- und Zukunftsbedeutung und der Frage nach den Aneignungsméglich-
keiten.



Dreidimensionale Didaktische Struktur
einer Allgemeinen Padagogik
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Abbildung 7: Dimensionen der entwicklungslogischen Didaktik (Feuser, 2010, S. 94)

Die Analysen innerhalb der drei Dimensionen sollen im Unterricht eine innere Dif-
ferenzierung ermoglichen, bei der auf die individuellen Lernausgangslagen der Schii-
lerinnen und Schiiler eingegangen wird. Das heif3t, dass man sich vom gleichen
Lernziel fir alle 16sen muss. Auflerdem fordert Feuser (1989) anstelle des Lernens
im facherorientierten Unterricht das Lernen in einem ficheriibergreifenden Projekt-
unterricht bzw. Lernfeldern. Die Aufgabe der Lehrkraft ist das Planen von Projekten
unter Beriicksichtigung der Sach-, Tatigkeits- und Handlungsstrukturanalysen. Zent-
ral fiir diese Konzeption ist der gemeinsame Gegenstand. Er ist ,[...]nicht das mate-
riell Faf$bare, das letztlich in der Hand des Schiilers zum Lerngegenstand wird, son-
dern der zentrale Prozefs, der hinter den Dingen und beobachtbaren Erscheinungen
steht und sie hervorbringt® (Feuser, 1989, S. 32). Mit dem gemeinsamen Gegenstand
sind erlebens- und erkenntnisrelevante Dimensionen einer zu bearbeitenden Wirk-
lichkeit gemeint und er kann im Sinne inklusiven Lernens als Unterricht bezeichnet
werden (Feuser, 2013a). Der gemeinsame Gegenstand ist notwendig fiir die Koope-
ration der Lernenden, weil er dem Handeln eine Richtung verleiht, eine Entwick-
lung bewirkt und Lernen erméglicht (Feuser, 2013a). Beim Kooperieren der Lernen-
den auf unterschiedlichen Entwicklungsniveaus werden Erlebnisse und Erfahrungen
moglich und Erkenntnisse gewonnen. Zur Begriindung des kooperativen Elements
der entwicklungslogischen Didaktik bezieht sich Feuser auf Studien zur Intersubjek-
tivitat, die besagen, dass man sich die Dinge durch andere Menschen und sich den
Menschen durch Dinge erschliefit (Feuser, 2008). Auch bei seinem Verstdndnis von
Entwicklung wird das kooperative Element der Didaktik deutlich. So ist Entwick-
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lung ,,primér abhingig vom Komplexititsgrad des jeweils anderen und erst in zwei-
ter Linie von den Mitteln und Fahigkeiten des eigenen Systems [...]“ (Feuser, 2008,
S. 127).

Einen dhnlichen Ansatz verfolgt Seitz (2006). Dieser wird im Folgenden darge-
stellt und anschlieflend mit der entwicklungslogischen Didaktik verglichen und dis-
kutiert.

Inklusive Didaktik nach Seitz (2006)

Seitz (2006) hat einen Ansatz inklusiver Didaktik entwickelt, in dem der Ausgangs-
punkt der Kern der Sache aus der Sicht der Kinder ist. Der Kern der Sache ist 4hn-
lich wie der gemeinsame Gegenstand eine Art Lernangebot, betont jedoch starker,
dass die Zugangsweisen von den Lernenden selbst gewéhlt werden und nicht von
der Lehrkraft. Er kann nicht vorausgesetzt werden, sondern wird von der jeweiligen
Lerngruppe ausgehandelt und konstruiert. Dies soll durch die Offnung des Unter-
richts geschehen, um das Ankniipfen an den Vorerfahrungen, dem Vorverstindnis
und den Zugangsweisen der Lernenden zu ermdéglichen. Daraus ergeben sich ver-
schiedene Moglichkeiten der Weiterentwicklung und somit auch der Unterrichtsge-
staltung. Auflerdem sei durch die Offnung des Unterrichts eine Differenzierung ,,von
unten moglich, bei der die Lernenden Lernwege mitbestimmen und individuell he-
rausfordernde Fragen und Aufgaben weiterentwickeln kénnen (Seitz, 2008). Es wird
davon ausgegangen, dass die Lernenden aufgrund ihrer individuellen Biografie und
Entwicklung auch einen individuellen Zugang zum Lernfeld haben. Fiir die didakti-
sche Vorgehensweise bedeutet das, dass dhnliche Konstruktionen und Zugangswei-
sen der Lernenden gesucht werden. Mit Bezug auf Klafki, entspricht dies der Frage
nach dem Elementaren und Fundamentalen. Der Kern der Sache nimmt eine Ver-
mittlerrolle zwischen Kinderinteressen und gesellschaftlich-kulturell verhandelten
Bedeutungszuschreibungen ein. Er kann ,,auf grundlegende und zugleich komplexe
fachwissenschaftliche Fragen zum Lernfeld zielen, die den planerischen Blicken an-
sonsten leicht verborgen bleiben kénnen® (Seitz, 2006). Das heifdt, dass die fachwis-
senschaftlichen Fragen an den Interessen der Kinder anzukniipfen sind und von ei-
ner Komplexitit sein kénnen, die ggf. von der Lehrkraft nicht erwartet wird. Damit,
trotz unterschiedlicher Sichtweisen, Interaktionen zwischen den Lernenden entste-
hen, kann der Austausch tiber die verschiedenen Perspektiven als Ausgangspunkt ge-
nutzt werden (Seitz, 2006). Durch entsprechende Handlungs- und Sozialformen des
Unterrichts konnen die Lernenden ihren eigenen Lernweg mit anderen vergleichen,
dartiber kommunizieren und ihn ko-konstruieren (Seitz, 2008). Von den Lehrkriften
wird ein didaktisches Denken in nichthierarchischer, expandierender Struktur gefor-
dert, wodurch dhnliche Strukturen in den Zugangsweisen gefunden werden, die alle
Lernenden mit einem Lernfeld verbinden konnen. Anschlieflend konnen fachwis-
senschaftliche und fachdidaktische Perspektiven mit den Zugangsweisen verbunden
werden. Nach Seitz (2008) liegt das Potenzial inklusiver Didaktik in der Verkniip-
fung von Lernbeobachtung, Reflexion und didaktischem Handeln. Diagnostik ist so-
mit Teil des pddagogischen Handelns im Unterricht.



Vergleich der Konzeptionen

Die wesentlichen Merkmale der Konzeptionen von Feuser (1989) und Seitz (2006)

sind in Tabelle 6 aufgefithrt und werden im Folgenden verglichen und diskutiert.

Tabelle 6:  Wesentliche Merkmale der Konzeptionen von Feuser (1989) und Seitz (2006) im Vergleich

Feuser

Seitz

Bildungsinhalt

Gemeinsamer Gegenstand: erlebens-
und erkenntnisrelevante Dimensionen
einer zu bearbeitenden Wirklichkeit

Kern der Sache: Vermittlerrolle zwischen
Kinderinteressen und gesellschaftlich-
kulturell verhandelten Bedeutungszu-
schreibungen

Unterrichtsform

Projektunterricht

Offener Unterricht

Unterrichtsfacher

Aufhebung der Fachstruktur

einzelne Facher oder fachertibergreifend

Innere Differenzie-
rung durch

Entwicklungsniveaubezogen-biografi-
sche Individualisierung

-> Lehrkraft trifft individuumsbezoge-
ne didaktische Entscheidungen

Tatigkeitsstruktur-, Handlungsstruktur-
und Sachstrukturanalyse

Ermdoglichung individueller Zugangs-
weisen

-> Differenzierung von ,unten”

Diagnostischer Blick fiir Gemeinsamkeit
und Verschiedenheit sowie individuelle
Deutungsmuster

Aufgabe der Lehr-
kraft

Planung von didaktischen Feldern®, in
denen die Schiilerinnen und Schiiler
sich die Welt in Kooperation erschlie-

Beobachten und Deuten des Handelns
der Kinder. Ahnliche Strukturen in den
Zugangsweisen finden. Fachwissen-

Ben kénnen. schaftliche und fachdidaktische Perspek-

tiven mit den Zugangsweisen verbinden.

Kern der Sache und gemeinsamer Gegenstand

In der Konzeption von Seitz wird der Kern der Sache als verbindendes Element pri-
mir durch die Perspektive der Lernenden erschlossen und grenzt sich dadurch von
der entwicklungslogischen Didaktik ab, in der der gemeinsame Gegenstand vorab von
der Lehrkraft theoretisch erschlossen wird (Seitz, 2008). Dieser von Seitz hervor-
gehobene Unterschied ldsst sich jedoch relativieren, da auch der von Feuser (1989)
priferierte Projektunterricht inhaltliche und methodische Offenheit zuldsst und es
ermoglichen soll, dass an dem jeweils individuellen Erfahrungen und Bediirfnissen
der Lernenden angekniipft werden kann (Feuser, 1989).

Fachorientierung

Seitz (2006) geht bei ihren Uberlegungen vom Fach (Sachunterricht) aus, wohin-
gegen Feuser (1989) sich gegen den Fachunterricht ausspricht und stattdessen vom
Projektunterricht bzw. Lernfeldern ausgeht. Er ist der Ansicht, dass im Fachunter-
richt nicht ausreichend sinnbildende Erkenntnisse moglich sind und fachspezifische
Zusammenhdnge auch in Projekten erkannt werden konnen.
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Differenzierung und Individualisierung

In der Konzeption von Seitz (2006) wird differenziert, indem die Lernenden ei-
nen eigenen Zugang zur ErschlieSung des Inhalts wihlen. So findet eine Differen-
zierung von ,unten® statt. Dafiir sind offene Lernsituationen notwendig, in denen
den Lernenden verschiedene Zuginge ermdéglicht werden, z.B. durch das Bereitstel-
len von Materialien. In der entwicklungslogischen Didaktik erfolgt die Differenzie-
rung auf der Grundlage einer Entwicklungsdiagnostik durch die Tatigkeitsstruktur-
und Handlungsstrukturanalyse. Die Lehrkraft plant anhand dessen die Projekte und
Lernfelder. Der Projektunterricht und die Kooperation der Lernenden untereinander
bedingen, dass auch bei dieser Konzeption die Lernenden eigene Zugéinge zum ge-
meinsamen Gegenstand wihlen.

Nach beiden Konzeptionen soll eine Individualisierung stattfinden. Bei Feuser ge-
hen Individualisierungsmafinahmen aus der Tiétigkeitstruktur- und Handlungsstruk-
turanalyse hervor und sind geplant. In der Konzeption von Seitz geht die Individu-
alisierung aus der Offnung des Unterrichts und der Individualitit der Lernenden
hervor.

Aufgabe der Lehrkraft

Wihrend in der entwicklungslogischen Didaktik viele Uberlegungen zum Unterricht
im Vorhinein gemacht werden (Sach-, Titigkeits- und Handlungsstrukturanalyse),
wird bei Seitz zundchst beobachtet, welche Zugangsweisen die Lernenden wihlen,
um anschlieend im Unterricht diese zu thematisieren und zu vertiefen.

Diskussion der Ansdtze von Feuser und Seitz

In den beiden Konzeptionen von Feuser (1989) und Seitz (2006) ist der Kern der Sa-
che bzw. gemeinsame Gegenstand zentral. Durch das Gemeinsame sollen Interakti-
onen und das Lernen voneinander ermoglicht werden. Dafiir ist eine gewisse Of-
fenheit notwendig, fiir die sowohl Feuser (1989) als auch Seitz (2006) pladieren.
Diese Offenheit ermoglicht zwar die Differenzierung und Individualisierung, kann
aber auch kritisch betrachtet werden. Zum einen besteht die Gefahr, dass den Schii-
lerinnen und Schiilern fiir das Lernen wichtige Strukturen fehlen. Wie bereits ge-
zeigt wurde, profitieren gerade lernschwache Schiilerinnen und Schiiler von struk-
turierten und gelenkten Lernphasen. Zum anderen werden den Lehrkriften aufler
Projektunterricht bzw. die Offnung des Unterrichts keine methodischen Vorschlige
gemacht und methodische und didaktische Entscheidungen sind je nach Lerngrup-
pe und Projekt zu treffen. Dadurch sind die Konzeptionen fiir die Lehrkrifte wenig
handlungsleitend.

In beiden didaktischen Ansdtzen nimmt das Lernen mit- und voneinander, bei
dem von einer heterogenen Lerngruppe ausgegangen wird, eine zentrale Stellung ein.
Die dabei hdufig eingesetzten kooperativen Lernformen wie Partner- oder Gruppen-
arbeit verlangen von den Lernenden soziale Kompetenzen und bringen nicht nur fiir
Lernende mit IB einige Herausforderungen mit sich, wie z.B. das Einhalten von Re-
geln, kooperatives Verhalten, Kommunikation iiber den Inhalt. Diese Kompetenzen



miissen haufig erst gelernt werden, bevor sie positive Effekte nach sich ziehen kon-
nen.

Die von Feuser (1989) geforderte Authebung der Fachstruktur erfordert eine Um-
strukturierung des Unterrichtstags, der haufig durch Fachunterricht gegliedert ist.
Die Loslosung von Fichern kann jedoch dazu fithren, dass in der Praxis die ver-
schiedenen Fachdidaktiken und deren Erkenntnisse zum Lernen sowie die Fach-
struktur nicht ausreichend beachtet werden. Diese bilden jedoch fiir verschiedene
Mafinahmen qualitativer Differenzierung eine wichtige Grundlage. Bezieht man die
jeweilige Fachdidaktik mit ein, konnen spezifischere Entwicklungsmodelle zur Ein-
schitzung der Lernenden und zur Differenzierung genutzt werden, wie z.B. in Ma-
thematik zur Zahlentwicklung. Auflerdem kann mit Einbezug der Fachdidaktik der
gemeinsame Gegenstand klarer gefasst und beschrieben werden (Moser Opitz, 2014).

Von einer Konzeption wird erwartet, dass sie hilft Entscheidungen beziiglich
Unterrichtsprinzipien, Methoden, Inhalte, Kommunikation, etc. zu treffen (Kah-
lert, 2007). Sowohl die Konzeption von Feuser (1989) als auch von Seitz (2006) kon-
nen diese Erwartungen aufgrund ihrer ,,Offenheit nicht erfiillen. Die Aufgaben der
Lehrkrifte sind in beiden Konzeptionen anspruchsvoll und die Differenzierungs-
moglichkeiten bleiben wenig konkret. Diese Aspekte konnten die Ursache dafiir sein,
dass sich keine der Konzeptionen in der Praxis bisher durchgesetzt hat.

7.3.2 Response-to-Intervention

Response-to-Intervention (RTI) ist ein in den USA weit verbreitetes Modell (Re-
schly & Bergstrom, 2009) und wird in Deutschland als Grundlage von Konzeptionen
fir den inklusiven Unterricht genutzt, z.B. im Riigener Inklusionsmodell (Mahlau,
Blumenthal & Hartke, 2016; Vof§ & Blumenthal, 2019). RTTI ist ein dreistufiges Rah-
menkonzept zur frithen Identifikation von Schiilerinnen und Schiilern mit Schwie-
rigkeiten im Lernen oder Verhalten und zur Pravention von langandauernder oder
dauerhafter Beeintrichtigung in diesen Bereichen. Die Grundlagen des Modells bil-
den ein qualitativ-hochstehender Unterricht, Férdermafinahmen auf verschiedenen
Ebenen und regelmiflige Leistungskontrollen. Sowohl der Unterricht mit allen Ler-
nenden als auch die Férdermafinahmen, die nur einen Teil der Lernenden betreffen,
sollen evidenzbasiert sein, d.h. dass Methoden, deren Wirksamkeit bewiesen wurde,
verwendet werden (Reschly & Bergstrom, 2009). Je nach benotigter Férderintensitit,
die in drei Stufen unterteilt wird, erhalten die Lernenden qualitativ-hochstehenden
Klassenunterricht, der durch Kleingruppenforderung oder Einzelférderung ergénzt
werden kann. Die mehrstufige Férderung beriicksichtigt, dass eine optimale Passung
zwischen den Lernvoraussetzungen der Lernenden und dem Unterricht trotz Diffe-
renzierung und Individualisierung nicht immer gelingt (Mahlau et al., 2016).

Alle Lernenden nehmen regelmaf3ig an Leistungskontrollen teil, damit Schwie-
rigkeiten in einem Unterrichtsfach moglichst frithzeitig erkannt werden. Lernen-
de, deren Leistung als unzureichend eingeschitzt wird, sind auf der ersten Stufe
der Fordermafinahmen und erhalten innerhalb des reguldren Unterrichts im selben
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Klassenraum wie die Mitschiilerinnen und Mitschiiler zusitzliche Férderung. Die
Zeitspanne der Mafinahmen auf dieser Stufe sollte nicht langer als acht Wochen an-
dauern. Anschlieflend wird erneut ein Leistungstest durchgefiihrt. Die Lernenden
mit signifikantem Fortschritt nehmen wieder am reguldren Klassenunterricht teil,
die Lernenden mit unzureichendem Fortschritt erhalten die Fordermafinahmen der
zweiten Stufe. Lernende auf der zweiten Stufe werden in Kleingruppen geférdert, in
denen die Forderung auf ihrem Leistungsstand und Fortschritt angepasst wird. Die-
se Mafinahmen finden zusitzlich zum Klassenunterricht statt und dauern ldnger an
als die Mafinahmen der ersten Stufe. Lernende, die trotz der Kleingruppenforderung
zu geringe Leistungsfortschritte zeigen, erhalten Mafinahmen der dritten Stufe. Auf
dieser Stufe ist die Férderung intensiv und individuell auf die Lernenden abgestimmt
(Reschly & Bergstrom, 2009). Wenn die Forderung auf der dritten Stufe nicht dazu
fithrt, dass die Schiilerinnen und Schiiler die Lernziele erreichen, dann kénnen wei-
tere Mafinahmen nétig sein, z.B. das Wiederholen eines Schuljahres oder Anpassung
der Lernziele. Die Fordermafinahmen konnen einzelne, aber auch mehrere Facher
umfassen. Im Riigener Inklusionsmodell dient der RTI-Ansatz vor allem der Préiven-
tion und Foérderung bei Schwierigkeiten in der emotional-sozialen Entwicklung, im
Lernen und in der Sprache (Mahlau et al., 2016). Sowohl im RTI-Ansatz als auch im
Riigener Inklusionsmodell werden Lernende, die dauerhaft die Lernziele nicht errei-
chen bzw. Lernende mit IB nicht beriicksichtigt.

Forderebene lll - tertldire Privention

Intensive Einzelfaliférderung fur Kinder mit [
deutlichen Lernschwierigkeiten (ca. 1-5%) L
|1
Forderebene Il = sekundiire Prévention
Zusatzliche, gezielte Kleingruppenforderung
fur Kinder mit Lernschwierigkeiten (ca. 20%)
e
Férderebene | - primére Privention

Hochwertiger Klassenunterricht fur alle Kinder

A

Abbildung 8: Mehrebenenkonzeption im Rigener Inklusionsmodell (Mahlau et al., 2016, S. 105)



Diskussion

Im RTI-Modell wird von einem qualitativ-hochstehendem Klassenunterricht ausge-
gangen, zu dem Differenzierungsmafinahmen gehéren. So soll die Forderung auf der
ersten und zweiten Stufe im Rahmen der inneren Differenzierung, d.h. ohne rdumli-
che Trennung, umgesetzt werden. Wie aber der Unterrichtet gestaltet werden kann,
damit alle Lernenden daran teilhaben koénnen und auf ihrem Niveau bestmdglich
lernen, wird nicht thematisiert. Lernende mit Férderbedarf sollen durch Fordermafi-
nahmen befihigt werden, am Unterricht teilzunehmen und die gleichen Lernziele
wie die Mehrheit der Lernenden zu erreichen. Die Forderintensitit wird durch ver-
starkte Individualisierung erhoht. Es gilt, je hoher die Forderintensitit ist, desto ho-
her ist auch der Grad der Individualisierung (Abb. 8). Zwar soll die Differenzierung
von Anfang an auf die individuellen Bediirfnisse der Lernenden abgestimmt sein,
aber explizit genannte individuelle Mafinahmen erfolgen erst ab der dritten Stufe
(Fuchs & Fuchs, 2017; Mahlau et al., 2016). Wenn die FordermafSnahmen der drit-
ten Stufe nicht die erwiinschten Erfolge nach sich ziehen, kann stédrker individuali-
siert werden, indem die Lernziele angepasst werden. Fiir den Unterricht von Lernen-
den mit IB scheint das Modell nur begrenzt adaptierbar zu sein. Individualisierung
und Differenzierung werden im RTI-Modell also als wichtig erachtet, jedoch wird
in diesem Ansatz nicht ndher darauf eingegangen, wie Individualisierungsmafinah-
men im Klassenunterricht aussehen bzw. organisiert werden, die fiir die optimale
Forderung aller Lernenden in einer heterogenen Lerngruppe notwendig sind (Mo-
ser Opitz, 2014).

Moser Opitz (2014) kritisiert, dass es bei diesem Ansatz vor allem um den Er-
werb von Kulturtechniken geht und sich Inklusion auf die Nichtaussonderung von
Lernenden mit Lern-, Sprach- und Verhaltensbeeintrachtigungen beschriankt. Dies
beanstandet auch Hinz (2013), weil durch die Pravention der Anschluss an die allge-
meine Entwicklung angestrebt werde, aber Inklusion mit dem Zulassen individueller
Lern- und Entwicklungswege das Gegenteil ermdglichen soll. Das RTI-Modell laufe
Gefahr, zu einer medizinischen Sichtweise von Behinderung zu fithren, bei der die
Defizite der Lernenden fokussiert werden und durch entsprechende Férdermafinah-
men beseitigt werden miissen (ebd.).

Das Lernen am gemeinsamen Gegenstand wird in diesem Modell nicht themati-
siert. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen durch die zahlreichen Leistungskontrollen
und zielgerichteten Fordermafinahmen weniger schnell in andere Institutionen, z.B.
Sonderschulen tiberwiesen werden und so soll mehr Lernen im selben Klassenzim-
mer stattfinden. Wie der qualitativ hochstehende Unterricht, in dem mdoglichst alle
Lernenden die gleichen Lernziele erreichen sollen, umgesetzt wird, wird nicht be-
schrieben. Auch die geforderte evidenzbasierte Férderung wird nicht konkretisiert.
Zwar sollen evidenzbasierte Leistungskontrollen und Forderprogramme eingesetzt
werden, jedoch sind im deutschen Sprachraum kaum lehrplanbezogene evidenzba-
sierte Instrumente zur engmaschigen Leistungskontrolle und Forderkonzepte bzw.
Forderprogramme vorhanden (Huber & Grosche, 2012). Damit wird im RTI-Modell
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die Tiefenstruktur von Unterricht zwar im Sinne von qualitativ hochstehendem Un-
terricht erwéhnt, aber nicht konkretisiert.

7.3.3 Universal Design for Learning

Universal Design for Learning (UDL) ist eine Konzeption zur Curriculums- und Un-
terrichtsgestaltung, mit der es allen Schiilerinnen und Schiilern erméglicht werden
soll, im Unterricht erfolgreich zu lernen (CAST, 2011). Dafiir sollen Barrieren in den
Methoden und Materialien, mit denen gelehrt und gelernt wird, reduziert und ver-
mieden werden (ebd.).

UDL will einen Plan geben, wie Ziele, Methoden, Materialien und Bewertungen
an die individuellen Bediirfnisse der Lernenden angepasst werden kénnen. Die Kon-
zeption wurde, basierend auf Forschungsergebnissen aus der Lehr-Lern-Forschung,
in den 1990er-Jahren entwickelt und geht von drei, fiir das Lernen relevanten, Netz-
werken im Gehirn aus: das Wahrnehmungsnetzwerk, das strategische Netzwerk und
das affektive Netzwerk. Die drei Netzwerke unterscheiden sich bei allen Lernenden,
d.h. dass es interindividuelle Unterschiede gibt in dem, was gelernt wird, wie gelernt
wird und warum gelernt wird (ebd.). Ein Unterricht nach den Prinzipien des UDL
berticksichtigt diese drei Bereiche und stellt erstens unterschiedliche Préisentations-
formen bereit, um Lernen durch Wahrnehmen und Erkennen zu unterstiitzen, stellt
zweitens flexible Methoden des Ausdrucks und der Lehre bereit, um strategisches
Lernen zu unterstiitzen und ermdglicht drittens verschiedene Arten der Beteiligung
und der Motivation, um das affektive Lernen zu unterstiitzen (Fisseler & Markmann,
2012).

Tabelle 7:  Prinzipien und Richtlinien fiir das UDL in Anlehnung an CAST (2011) und Schliter, Melle &

Wember (2016)

Wahrnehmungsnetzwerk Strategisches Netzwerk Affektives Netzwerk

Biete multiple Mittel der Repra-
sentation von Informationen,
durch Wahiméglichkeiten ...

Biete multiple Mittel der Verarbei-
tung von Informationen und der
Darstellung von Lernergebnissen,
durch ...

Biete multiple Moglichkeiten der
Férderung von Lernengagement
und -motivation, durch ...

- bei der Perzeption.

- beider sprachlichen und
symbolischen Darstellung.

- beim Verstehen.

- Wahlmaoglichkeiten bei motori-
schen Handlungen.

- Wahlmaoglichkeiten beim
Ausdruck und der Kommuni-
kation.

- Unterstlitzung exekutiver
Funktionen.

- Angebote zum Wecken von
Lerninteresse.

- Unterstiitzung der Anstren-
gungsbereitschaft und
ausdauernden Lernens.

- Hilfen fur selbstreguliertes
Lernen.

Die drei Prinzipien wurden in jeweils drei Kategorien ausdifferenziert, die notwendig
sind, um die individuellen Unterschiede im Unterricht beriicksichtigen zu konnen.
So wurden neun Richtlinien entwickelt (Tab. 7), die mit jeweils drei bis funf Kriteri-



en noch weiter ausdifferenziert wurden und eine Checkliste bilden (CAST, 2011). Je-
der Punkt der Liste ist durch Studien, praktische Umsetzung und Expertenmeinun-
gen auf Evidenz gepriift.

In der Konzeption des UDL muss die Lehrkraft flexibel auf die Bediirfnisse der
Lernenden reagieren, unterschiedliche Lehrstrategien und Materialien bieten, so dass
die Lernenden selbst entscheiden konnen, welchen Zugang zum Lernangebot sie be-
vorzugen, welche Lernmaterialien sie nutzen und wie sie sich am besten motivieren
oder wodurch sie motiviert werden (Schliiter, Melle & Wember, 2016).

Diskussion

Das Modell des UDL geht von der Individualitit des Lernens aus und versucht die-
ser durch das Bereitstellen vielfiltiger Wahlmoglichkeiten und durch Freirdume bei
der Bearbeitung von Lerninhalten gerecht zu werden. Demnach konnen die Lernen-
den individuelle Zugangsweisen und Wege wiéhlen, die sie zu einem bestmdglichen
Lernerfolg fithren.

Die Differenzierung geht dabei nicht von der Lehrkraft aus, sondern geht, dhn-
lich wie bei der natiirlichen Differenzierung, von den Lernenden aus und wird durch
eine Lernumgebung mit vielen Wahlmoglichkeiten realisiert. Diese ermdglicht den
Lernenden individuelle Zugénge, individuelle Tiefe der Bearbeitung und individuelle
Verwendung von Arbeitsmitteln sowie soziales Lernen mit- und voneinander. Wéh-
rend die Lernenden sich einen Lerninhalt auf ihrer eigenen Weise erarbeiten, kann
die Lehrkraft einzelne Lernende férdern und unterstiitzen. Beim UDL wird ein The-
ma oder ein Lerninhalt fiir alle Schiilerinnen und Schiiler aufbereitet, so dass Lernen
am gemeinsamen Gegenstand ermoglicht wird.

Die Entwicklung solcher Lernumgebungen ist fiir die Lehrkrifte eine komplexe
und aufwindige Aufgabe (Schliiter et al., 2016), insbesondere weil neben den ver-
schiedenen Prinzipien eine hohe Flexibilitit gefordert wird. Das Bereitstellen von
unterschiedlichen Zugangsmoglichkeiten kann das Aufnehmen von Informationen
zwar erleichtern, darf aber nicht dazu fithren, dass die Férderung von Kompeten-
zen, die in anderen Umgebungen notwendig sind, vernachléssigt wird. So kénnen
z.B. Sprachausgabegerdte Lernenden, die Schwierigkeiten beim Lesen haben, den Zu-
gang erleichtern, aber dennoch muss weiterhin eine Leseférderung stattfinden (ebd.).
In einigen Bereichen, wie z.B. beim Lesenlernen ist eine Differenzierung, die kei-
ne weiterfithrenden Entwicklungen im Blick hat, daher nicht ausreichend. Vielmehr
miissen auch die Lernziele und -inhalte von Seiten der Lehrkraft differenziert wer-
den, damit die Lernenden Kompetenzen erwerben. Fiir diese qualitative Differenzie-
rung von Lerninhalten werden Aufgaben und Vorgehensweisen auf der Grundlage
von fachlichen und fachdidaktischen Uberlegungen ausgewihlt und Lernziele ange-
passt (vgl. Kap. 7.2). Im Rahmen des UDL findet jedoch keine qualitative Differen-
zierung statt und die Fachdidaktiken werden nicht mit einbezogen. Somit kann diese
Konzeption die Lehrkrifte zwar bei der medialen Differenzierung unterstiitzen, bie-
tet jedoch kaum Hinweise zur qualitativen Differenzierung.
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UDL wurde auf der Grundlage von Forschungsergebnissen zum Lehren und Ler-
nen entwickelt und jeder Punkt der Checkliste gilt als empirisch belegt. Dennoch
kann UDL als tibergreifende Konzeption nicht als evidenzbasiert gelten, weil keine
empirische Studie zur Wirksamkeit der Konzeption als Ganze vorliegt (Rao, Smith &
Lowrey, 2017; Schliiter et al., 2016). So wird in diesem Ansatz zwar die Tiefenstruk-
tur in Form von Ergebnissen aus der Lern- und Unterrichtsforschung beriicksich-
tigt, jedoch bleibt unklar, inwieweit diese Ergebnisse auch fiir den inklusiven Unter-
richt gelten.

UDL und Lernende mit IB

Eine Evidenzpriifung im Rahmen der spezifischen Anwendung des UDL hat noch
nicht stattgefunden, sondern es liegen nur Ergebnisse zur Umsetzung einzelner
Punkte der Checkliste vor (Schliiter et al., 2016). Zum UDL mit Lernenden mit IB
sind nur wenige Studien vorhanden, so dass, trotz vereinzelter Berichte {iber die
Leistungssteigerung der Lernenden mit IB durch UDL, keine Aussagen zur Effek-
tivitit und zu geeigneten Prinzipien gemacht werden kénnen (Rao et al., 2017).
Trotzdem koénne nach Rao et al. (2017) UDL als eine Moglichkeit gesehen werden,
inklusiven Unterricht so zu gestalten, dass Lernende mit unterschiedlichen Voraus-
setzungen und Bediirfnissen partizipieren und erfolgreich lernen konnen. Dafiir
miisse aber noch erforscht werden, wie Lernziele angepasst werden kénnen, wie In-
halte differenziert werden konnen und wie die Kooperation von Lernenden mit un-
terschiedlichen Leistungen unterstiitzt werden kann (ebd.). Offen bleibt auch, wie
der Unterricht mit UDL zum Lehrplan oder Unterrichtsmethoden passt, z.B. der sys-
tematischen Instruktion, die sich gerade fiir Lernende mit IB oder Lernschwierigkei-
ten als besonders geeignet erwiesen hat (vgl. Kap. 6).

7.3.4 Aktiv-entdeckendes Lernen, substanzielle Lernumgebungen und
natiirliche Differenzierung

Aktiv-entdeckendes Lernen

Das nicht nur in der Mathematikdidaktik vertretene Lern- und Lehrverstindnis ori-
entiert sich stark am Konstruktivismus (Kollosche, 2017; Krauthausen & Scherer,
2014). Demnach wird Wissen durch eine konstruktive Aufbauleistung des Individu-
ums erworben und gelernt wird nicht durch die passive Aufnahme und Reprodukti-
on, sondern durch eine aktive Auseinandersetzung des Individuums mit der Umwelt.
Das Lernen jeder Schiilerin oder jeden Schiilers ist von den bisherigen Erfahrun-
gen abhédngig und somit individuell verschieden. Diese umfassende Idee oder Leitli-
nie vom Lernen, bei der eine aktive Auseinandersetzung und ein selbstdndiges Ent-
decken von Inhalten und Verfahren betont werden, ist das aktiv-entdeckende Lernen
(Kollosche, 2017; Scherer & Moser Opitz, 2010).

Fiir den (Mathematik-)Unterricht heifSt das, dass moglichst viele Phasen selbstdn-
digen Lernens geschaffen werden miissen, damit die Lernenden mit unterschiedli-



chen Leistungen und Erfahrungen Inhalte auf eigenen Wegen erschliefien konnen.
Das aktiv-entdeckende Lernen ist in allen Phasen des Lernprozesses mdoglich, z.B. in
Erarbeitungs- und Ubungsphasen. Entscheidend ist, dass die Lernenden die neuen
Inhalte oder Kompetenzen mit ihrem vorhandenen Wissen verkniipfen kénnen und
so ein tiefgehendes Verstindnis erlangen. Wenn solche Ankniipfungspunkte fehlen,
konnen Lernschwierigkeiten auftreten. Z.B. wird Rechnen durch den Aufbau, das Er-
weitern, Abrufen und Anwenden von Mengen-Zahlen-Kompetenzen gelernt und be-
schrankt sich nicht auf das Auswendiglernen von Zahlenkombinationen.

Damit im Mathematikunterricht aktiv-entdeckendes Lernen fiir alle Schiilerinnen
und Schiiler méglich wird, miissen von der Lehrkraft die Lernprozesse unterstiitzt
und strukturiert werden. Da es neben fachlichen Voraussetzungen die Fahigkeit zur
Selbststeuerung, Argumentationsfahigkeit und die Vertrautheit mit der Fachspra-
che erfordert, sind insbesondere Schiilerinnen und Schiiler mit Schwierigkeiten beim
Lernen oder mit bildungsfernem Sozialisationshintergrund auf die Lernbegleitung
der Lehrkraft und eine Strukturierung von Unterrichtsphasen, Aufgaben und Hand-
lungsschritten angewiesen (Kollosche, 2017).

Vorteile oder erhoftte ,Nebeneffekte” des aktiv-entdeckenden Lernens sind laut
Wittmann (1990), dass die Lernenden die Verantwortung fiir ihr Lernen erkennen
und tibernehmen und dass dadurch das Lernen nachhaltiger und langfristiger wird.
Es soll sich wirkungsvoller auf das Lernen auswirken als Lernen durch Belehrung.
Forschungsergebnisse konnten weder die Uberlegenheit noch Unterlegenheit des ak-
tiv-entdeckenden Lernens gegeniiber dem Lernen durch Instruktion belegen (Kollo-
sche, 2017). Vielmehr erwies sich ein Unterricht, in dem Instruktionen dem entde-
ckenden Lernen vorausgingen, als lernfoérderlich (Baxter & Williams, 2010; Sweller,
Kirschner & Clark, 2007).

Aktiv-entdeckendes Lernen und Lernende mit IB

Aktiv-entdeckendes Lernen in Mathematik setzt nicht den Umgang mit Zahlen vo-
raus, sondern ist, im Sinne des breitgefassten Verstindnisses von Mathematik, das
sich als das Erkennen und Bearbeiten bzw. Entdecken von Mustern beschreiben
lasst, auch moglich, wenn Muster und Regelméfligkeiten in nichtnumerischen Berei-
chen entdeckt werden sollen. Dabei ist es ebenfalls unerlésslich, den Lernenden in-
dividuelle Zugénge im Sinne des aktiv-entdeckenden Lernens zu ermdglichen (Ratz
& Moser Opitz, 2016). Die Forschungsergebnisse zum Mathematiklernen von Schii-
lerinnen und Schiilern mit IB sprechen jedoch auch fiir ein Lernen durch direk-
te oder explizite Instruktion, das sich dadurch auszeichnet, dass Lern- und Hand-
lungsschritte von der Lehrkraft angeleitet werden (vgl. Kap. 6.2). Hier scheint somit
auf den ersten Blick ein Widerspruch zu bestehen. Dieser lisst sich jedoch auflo-
sen, wenn explizite Instruktion nicht so verstanden wird, dass die Lehrkraft jeden
Denk-, Handlungs- und Losungsweg vorgibt, sondern dass sie die Lernenden durch
geeignete Aufgaben und Arbeitsmittel, gezielte Fragen und Hinweise und das Ver-
balisieren von Vorgehensweisen adaptiv begleitet (Ratz & Moser Opitz, 2016). So-
mit schlieflen sich aktiv-entdeckendes Lernen und Lernen unter Anleitung nicht aus,
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sondern erginzen sich. Nach Ratz und Moser Opitz (2016) liegt die Kunst der Lehr-
kraft darin, mathematische Strukturen sichtbar zu machen und produktiv zu iiben
und nicht Strukturen zu instruieren und zu trainieren. Der Grat zwischen Vorma-
chen und Erkennenlassen sei jedoch oft schmal und von auflen schwer zu erkennen.

Substanzielle Lernumgebungen

Ein Ansatz aus der Mathematikdidaktik, dem das konstruktivistische Verstdndnis
vom Lernen zugrunde liegt und der von heterogenen Lerngruppen ausgeht, sind
substanzielle Lernumgebungen. Sie werden als eine Moglichkeit zur Umsetzung von
inklusivem Mathematikunterricht vorgeschlagen (Krauthausen & Scherer, 2010).

Substantielle Lernumgebungen kennzeichnen sich durch folgende Charakteris-
tika: Auf der Basis mathematisch reichhaltiger Kontexte eignen sie sich zum auto-
matisierenden und produktiven Uben, zum Entdecken und Beschreiben, zum Be-
griinden-Lernen und zum Differenzieren. Dabei motivieren sie durch verschiedene
Problemstellungen auf unterschiedlichem Anspruchsniveau und erméglichen vielfil-
tige Losungsstrategien und Darstellungsformen im Sinne der natiirlichen Differen-
zierung. (DZLM, 2018)

In substanziellen Lernumgebungen sind zentrale Ziele, Inhalte (fundamentale
Ideen) und Prinzipien des Mathematiklernens repréasentiert. Sie bieten reichhaltige
Moglichkeiten fiir mathematische Aktivititen und sind fiir heterogene Lerngruppen
geeignet (Krauthausen & Scherer, 2010). Héufig geht es um das Entdecken und Be-
schreiben von Mustern, z.B. in Aufgabenformaten mit Rechendreiecken und Zahlen-
mauern. Die substanzielle Lernumgebung wird von der Lehrkraft durch die Auswahl
der Inhalte und unterschiedlich schwierige Fragestellungen vorbereitet, wahrend der
Level der Bearbeitung von den Lernenden frei gewdhlt werden kann. Es gibt also
kein einheitliches Ziel, das alle Lernenden auf gleiche Weise und in gleicher Zeit zu
erreichen haben (Wittmann, 1995).

Natiirliche Differenzierung

Krauthausen und Scherer (2010) kritisieren, dass bei den meisten Formen der Dif-
ferenzierung viele Entscheidungen von der Lehrkraft ausgehen und die Lernen-
den kaum an (inhaltlichen) Entscheidungen beteiligt werden. Deshalb werden die-
se Differenzierungsarten auch als geschlossene Differenzierung bezeichnet (Prediger
& Scherres, 2012). Die Inhalte mit ihren Besonderheiten werden dabei oft nicht ge-
niigend berticksichtigt, sondern werden hauptsichlich nach organisatorisch-me-
thodischen Gesichtspunkten ausgewédhlt. Um den mathematischen Inhalten, ihren
Strukturen und Besonderheiten gerecht zu werden und sie zu nutzen, bevorzugen
Krauthausen und Scherer (2010) die natiirliche Differenzierung. Der Begriff fir die-
se Art von Differenzierung wurde von Wittmann (1995) in Zusammenhang mit sub-
stanziellen Lernumgebungen geprégt. Dabei erhalten alle Schiilerinnen und Schiiler
das gleiche Lernangebot mit moglichst gleicher iibergeordneter Problemstellung. Da-
fiir muss das Angebot ausreichend komplex sein, damit sich Moglichkeiten der Dif-
ferenzierung ergeben. Die Differenzierungsmafinahmen gehen hier also nicht von



der Lehrkraft aus, sondern von der Aufgabe und der Art und Weise, wie die Ler-
nenden mit dieser umgehen. Daher wird natiirliche Differenzierung auch Selbstdif-
ferenzierung genannt, die auch einen hohen Grad an Individualisierung ermoglicht.
Durch die Offenheit der Bearbeitungsform und -tiefe sowie Zugangsweisen gehort
das soziale Mit- und Voneinanderlernen beim Austausch dariiber mit zur natiirli-
chen Differenzierung. Die Lehrkraft kann inhaltliche Vorgaben machen, z.B. dass
alle Kinder an Zahlenmauern arbeiten, aber der Zahlenraum und Fragestellungen
sind frei wahlbar. So ist bei der natiirlichen Differenzierung das Lernen am gemein-
samen Gegenstand gegeben.

Diskussion

Substanzielle Lernumgebungen und natiirliche Differenzierung sind Ansétze, bei de-
nen durch inhaltliche Differenzierung und die Gestaltung der Lernumgebung die
Differenzierung von den Lernenden ausgeht, so dass zugleich auch ein hoher Grad
an Individualisierung gewdhrleistet und das Lernen am gemeinsamen Gegenstand
moglich ist. Diese Ansdtze entsprechen einem konstruktivistischen Lernverstandnis.
Fir den Mathematikunterricht sind fachdidaktisch reflektierte Unterrichtseinheiten
entwickelt worden, die konkret aufzeigen, wie substanzielle Lernumgebungen und
natiirliche Differenzierung ein- bzw. umgesetzt werden kénnen. Jedoch wird nicht
darauf eingegangen, wie die Unterrichtseinheiten aussehen kénnen, wenn in der
Lerngruppe auch Lernende mit IB unterrichtet werden.

Damit im Unterricht auch den Lernenden mit IB ermdoglicht wird, aktiv-entde-
ckend zu lernen, missen die Lernprozesse von der Lehrkraft unterstiitzt und struk-
turiert werden, z.B. durch den Einsatz bestimmter Aufgabenformate und das Anlei-
ten von Handlungen. Die Lehrkraft muss die Lernenden auf das aktiv-entdeckende
Lernen vorbereiten, differenzieren und ganzheitliche Zugéinge zu verschiedenen In-
halten und Zahlenrdumen bieten, ohne dass die Kinder itiberfordert werden. Auch
wenn im Rahmen des aktiv-entdeckenden Lernens individualisiert, differenziert und
am gemeinsamen Gegenstand gelernt werden kann, ist die entsprechende Vorbe-
reitung und Durchfithrung des Unterrichts fiir die Lehrkraft anspruchsvoll. Zudem
sind bisher keine Forschungsergebnisse vorhanden, die die Effektivitit oder Uberle-
genheit eines Unterrichts im Sinne des aktiv-entdeckenden Lernens nachweisen.

Ebenfalls anspruchsvoll ist fiir Lehrkrifte das Finden, Vorbereiten und Unterrich-
ten mit substanziellen Lernumgebungen, das fundierter Kenntnisse, Fahigkeiten und
Routinen bedarf. Fiir das Arbeiten in substanziellen Lernumgebungen sind von Sei-
ten der Lernenden metakognitive Prozesse notig, die wiederum Voraussetzung fiir
selbstreguliertes bzw. eigenverantwortliches Lernen sind (Prediger & Scherres, 2012).
Aber gerade diese Kompetenzen sind bei Lernenden mit IB nicht immer im not-
wendigen Mafle ausgebildet (Montague, 2008). Eine Studie mit Lernenden der fiinf-
ten Klasse ohne IB zeigte, dass die Kinder nur selten ihrem Niveau entsprechend die
Aufgaben der Lernumgebung bearbeiteten, dass die Lehrkrifte durch Interventionen
das Arbeitsniveau steigern konnten und dass es einen positiven Zusammenhang von
metakognitiven Aktivititen und Niveauangemessenheit gab (Prediger & Scherres,
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2012). Daraus ldsst sich schliefien, dass substanzielle Lernumgebungen fiir Schiilerin-
nen und Schiiler mit IB nur geeignet sind, wenn sie entsprechend stark strukturiert
sind, geringe metakognitive Anforderungen mit sich bringen und die Lernenden von
der Lehrkraft oder anderen Lernenden unterstiitzt werden.

Viele der in der Literatur beschriebenen Lernumgebungen setzen beim Be-
schreiben von Zahlbeziehungen an (Hengartner, Hirt & Wilti, 2010; Hirt & Wilti,
2016) und setzen somit das einfache und tiefe Zahlverstindnis voraus. Inwieweit
die Aufgabenformate auch fiir Lernende mit IB geeignet sind oder ob es Mindest-
anforderungen gibt, miisste zunichst erprobt werden. Sicherlich ist es anspruchsvoll,
Lernumgebungen zu schaffen, in denen auch Lernende mit IB ihrem Niveau entspre-
chend arbeiten kénnen.

7.3.5 Inklusive Didaktik fiir den Férderschwerpunkt geistige Entwicklung

Eine Konzeption fiir den inklusiven Mathematikunterricht, die auch Lernenden mit

IB einschliefit, wurde von Ratz (2017) entwickelt. Sie beriicksichtigt fachliche und

individuelle Argumente, die in den folgenden vier Aspekten zum Ausdruck kom-

men.

1. Fachliche Orientierung: Fachliche, in der Mathematik innewohnende Strukturen
wie die Zehnerstruktur des Zahlsystems und das Verstindnis von Mathematik als
sWissenschaft von den Mustern® (Devlin, 1998) werden berticksichtigt.

2. Entwicklungsorientierung: Aktuelle fachliche und wissenschaftlich anerkannte
Entwicklungsmodelle dienen der Orientierung, z.B. das Modell der Entwicklung
der Zahl-Grofien-Vorstellung (Krajewski & Ennemoser, 2013).

3. Individuelle Lernwege: Das (Lern-)Verhalten soll beobachtet und reflektiert wer-
den evtl. unter Berticksichtigung syndromspezifischer Besonderheiten.

4. Orientierung an Konzepten der Regelschule: Die Lernenden mit IB sollen so weit
wie moglich mit den Lernenden ohne IB unterrichtet werden. Der Regelschul-
lehrplan ist Ausgangspunkt fiir alle Lernenden und ,,gemeinsame Gegenstinde®
(Feuser, 1989) werden gesucht.

Diese vier Aspekte sind nach Ratz (2017) fiir die Umsetzung von inklusiven Unter-
richt von Bedeutung. Thre Berticksichtigung bei der Unterrichtsplanung und -gestal-
tung sowie deren Zusammenspiel schitzt er als eine anspruchsvolle Aufgabe fiir die
Lehrkraft ein. Ausgangspunkt bei der Unterrichtsplanung kann der Regelschullehr-
plan sein, dessen Themen sinnvoll reduziert und somit differenziert werden. Es kon-
nen aber auch Lernumgebungen mit natiirlicher Differenzierung geschaffen werden,
die die Kooperation der Lernenden ermdglichen. Dabei soll die individuelle Ent-
wicklung der Lernenden mit IB beriicksichtigt werden, damit sie Lernangebote er-
halten, die ,,Schritt fiir Schritt” einem Entwicklungsmodell folgen (ebd.).

Die Orientierung am Fach beinhaltet nach Ratz die Beriicksichtigung der Ma-
thematik innewohnender Strukturen und das Verstdndnis von Mathematik als ,Wis-
senschaft von den Mustern. Auf weitere Ausfithrungen zu diesem Aspekt verzichtet
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Ratz jedoch. Deshalb soll an dieser Stelle insbesondere im Zusammenhang mit Ar-
beits- und Anschauungsmitteln naher erldutert werden, was mit den Strukturen ge-
meint ist und wie sie im Unterricht berticksichtigt werden kénnen.

Muster und Strukturen erkennen: Arbeitsmittel und Anschauungsmittel

Die der Mathematik innewohnenden Strukturen und das Verstandnis von Mathema-
tik als ,Wissenschaft von den Mustern kann auch durch den Einsatz von Arbeits-
mitteln und Veranschaulichungen verdeutlicht werden. Auflerdem bieten sie Mog-
lichkeiten der medialen Differenzierung und koénnen den Aufbau des Zahlbegriffs
unterstiitzen. In der Mathematikdidaktik wird zwischen Veranschaulichungs-, An-
schauungs- und Arbeitsmitteln unterschieden, auch wenn keine trennscharfe Un-
terscheidung moglich ist. Wihrend Veranschaulichungsmittel von der Lehrkraft
eingesetzt werden, um bestimmte Ideen und Konzepte zu illustrieren, werden An-
schauungsmittel von den Schiilerinnen und Schiilern genutzt, um daran mathema-
tisches Verstindnis zu erwerben, zu erweitern und zu vertiefen, z.B. das Zwanzi-
gerfeld, Hunderterpunktefeld, die Stellentafel oder der Rechenstrich (Krauthausen
& Scherer, 2014; Scherer & Moser Opitz, 2010). Da es im Mathematikunterricht Ziel
sein sollte, dass die Veranschaulichungsmittel, die von der Lehrkraft eingesetzt wer-
den, auch von den Lernenden genutzt und so zu Anschauungsmitteln werden, wird
im Folgenden nicht zwischen diesen beiden Formen unterschieden, sondern der Be-
griff Anschauungsmittel verwendet. Arbeitsmittel sind Materialien, an denen Hand-
lungen vollzogen und die als Hilfsmittel zum Rechnen verwendet werden konnen,
z.B. Wendeplittchen, Dienes-Material oder Rechenrahmen. Arbeitsmittel konnen
aber auch zur Anschauung eingesetzt werden. Die Strukturen von Anschauungs-
und Arbeitsmitteln konnen z.B. genutzt werden, um die Einsicht in das dezimale
Stellenwertsystem zu fordern, um die Kraft der Fiinf zu entdecken, um Analogien
und Beziehungen zwischen Zahlen zu verdeutlichen und um Rechenwege darzustel-
len. Der Einsatz von Arbeitsmitteln ermdglicht zudem die Erarbeitung von Inhalten
auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen.

Langfristiges Ziel des Einsatzes von Arbeits- und Anschauungsmitteln sollte ne-
ben der Férderung des Verstindnisses auch immer die Ablésung vom Material sein,
dadurch dass sich ein mentales Vorstellungsbild entwickelt oder die Strukturen auf
symbolischer Ebene genutzt werden kénnen (Scherer & Moser Opitz, 2010). Studi-
en mit Lernenden mit einer Lernbeeintrachtigung zeigen, dass sie mehr Zeit und
Ubung bendtigen, um sich vom Material zu 16sen (Jitendra, Nelson, Pulles, Kiss &
Houseworth, 2016). Zu vermuten ist, dass Lernende mit IB noch mehr Zeit benoti-
gen. Bei der Ablosung vom Material gelten das prazise Anzahlkonzept und die Ein-
sicht in Zahlbeziehungen als wichtige Grundlage. Zudem miissen die Strukturen, wie
z.B. die Fiinfer- und Zehnerstruktur erkannt und genutzt werden.

Fiir den mathematischen Anfangsunterricht und den Mathematikunterricht mit
Lernenden mit IB sind viele Arbeitsmittel vorhanden, mit denen das Ausfithren und
Losen von Rechenoperationen ermdglicht werden soll (vgl. Kap. 6.3). Wenn die Ar-
beitsmittel jedoch zum Losen von Rechnungen verwendet werden, ohne dass die
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Mengen-Zahlen-Kompetenzen und das Operationsverstindnis erworben bzw. ausrei-
chen gefestigt sind, werden sich die Lernenden nur schwer vom Material 16sen kén-
nen.

Die an dieser Stelle erginzten Ausfithrungen zur fachlichen Orientierung im in-
klusivem Unterricht, insbesondere zur Beriicksichtigung der Mathematik innewoh-
nenden Strukturen, zeigen, dass diesem Aspekt beim Mathematiklernen eine hohe
Bedeutung zukommt, nicht nur bei Lernenden mit IB.

Diskussion der inklusiven Didaktik fiir den Forderschwerpunkt geistige Entwicklung

In diesem Ansatz werden sowohl die Differenzierung, das Lernen am gemeinsamen
Gegenstand als auch die Individualisierung beriicksichtigt. Das Lernen am gemein-
samen Gegenstand soll durch die Orientierung am Lehrplan der Regelschule ermog-
licht werden. Auf die Unterrichtsgestaltung und Tiefenstruktur wird nicht eingegan-
gen. Ratz (2017) fiihrt zwar auf, welche Aspekte bei der Planung von inklusivem
Unterricht, in dem auch Lernende mit IB unterrichtet werden, beachtet werden sol-
len, beschreibt jedoch keine detaillierten Vorschlige oder Beispiele zur Umsetzung.
Dadurch entstehen Fragen, z.B. wie sich die Lernangebote fiir Lernende mit IB, die
»Schritt fiir Schritt® einem Entwicklungsmodell folgen, mit dem Klassenunterricht,
der dem Lehrplan folgt, vereinbaren lassen. Die vier genannten Aspekte, die dazu
auffordern sowohl das Fach, das Individuum als auch den Stand der Forschung zu
berticksichtigen, scheinen fiir die Planung inklusiven Unterrichts geeignet und von
Bedeutung zu sein.

7.3.6 Diskussion der Ansatze fiir gemeinsames Lernen und inklusiven
Unterricht

Wie bereits erwdhnt konnte sich keiner der didaktischen Ansdtze bislang durch-
setzen. Die Diskussion der verschiedenen Konzeptionen fiir den inklusiven Unter-
richt hat gezeigt, dass alle Konzeptionen gewisse ,,Schwachstellen haben. Die An-
satze von Feuser (1989) und Seitz (2006) scheinen durch die diskutierte ,,Offenheit®
den Lehrkriften nicht geniigend Anhaltspunkte bei der Unterrichtsplanung zu geben
und kénnen als komplex und anspruchsvoll eingeschdtzt werden. Der von Feuser ge-
forderte Projektunterricht ldsst sich nur schwer mit dem in den Schulen stattfinden-
den Fachunterricht vereinbaren. Der RTI-Ansatz und das Riigener Inklusionsmodell
(Mahlau et al.,, 2016) thematisieren eigentliche Unterrichtsfragen nicht und sind so-
mit als Konzeption fiir den inklusiven Unterricht nicht geeignet. UDL und die na-
tirliche Differenzierung wollen das differenzierte und individualisierte Miteinander-
lernen durch aufwindig vorbereitete Lernumgebungen ermdglichen. Diese Art von
Differenzierung scheint fiir den Unterricht in heterogenen Lerngruppen angemessen
zu sein. Jedoch stellt sich die Frage, wie eine hohe Passung zwischen Bearbeitungs-
niveau und dem Leistungsniveau der Lernenden erreicht werden kann, da hier, wie
bei Formen des Offenen Unterrichts, die Lernenden nicht immer das ihrem Niveau
Entsprechende auswéhlen oder manchen Lernenden eine gewisse Struktur fehlt. We-
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nig konkrete, aber fiir die Planung inklusiven Unterrichts wichtige Aspekte, fiihrt
Ratz (2017) in seinem Ansatz auf, der sich trotz der Distanzierung vom Lernen am
gemeinsamen Gegenstand, der Didaktik Feusers dhnelt, da sowohl die Struktur des
zu vermittelnden Inhalts als auch das Individuum mit seiner Lernausgangslage be-
riicksichtigt werden. Mit der Nichtbeachtung des gemeinsamen Gegenstands besteht
die Gefahr, das Voneinanderlernen, den inhaltlichen Austausch und die Interaktio-
nen der Lernenden untereinander zu vernachlissigen. Die Tiefenstruktur von Unter-
richt bzw. der Einbezug von Erkenntnissen aus der Unterrichtsforschung erfolgt nur
in der Konzeption des UDL.

7.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde gezeigt, dass fiir inklusiven Unterricht Individualisierung,
Differenzierung, ein gemeinsamer Lerninhalt oder gemeinsame Aktivititen, Inter-
aktionen der Lernenden miteinander und methodische Flexibilitdt wichtige Aspekte
sind. Diese werden in den vorgestellten Konzeptionen fiir den inklusiven Unterricht
zum Teil beachtet, in Beziehung gesetzt und in Ansitzen konkretisiert. Jedoch feh-
len Orientierungshilfen, um einen Unterricht, der sich durch die genannten Aspek-
te auszeichnet, umzusetzen. Das Fehlen umsetzbarer Konzeptionen erstaunt, wenn
man bedenkt, dass Individualisierung und Differenzierung auch in nichtinklusiven
Klassen zu einer hoheren Passung von individueller Lernausgangslage und Unter-
richt fithren und sich somit férderlich auf das Lernen aller Schiilerinnen und Schii-
ler auswirken miissten.

Durch manche Differenzierungsmafinahmen, wie der Offnung des Unterrichts,
wird zwar der Grad der Individualisierung erhoht, aber das gemeinsame Lernen
wird erschwert, wenn alle Kinder an unterschiedlichen Aufgaben arbeiten. Das pas-
sende Maf} an Individualisierung und gemeinsamen Lernen zu finden, ist nur eine
der vielen Herausforderungen, die der inklusive Unterricht mit sich bringt. Inklusi-
ver Unterricht scheint eine hochkomplexe Aufgabe zu sein, fiir die nur schwer Ent-
scheidungs-, Handlungs- und Orientierungshilfen erarbeitet werden kénnen, um In-
dividualisierung, Differenzierung und gemeinsames Lernen zu ermoglichen.
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8. Entwicklung einer Konzeption fiir den inklusiven
Mathematikunterricht

Wie in den vorherigen Kapiteln dargelegt wurde, gibt es bisher weder auf ihre Wirk-
samkeit tiberpriifte Konzeptionen oder Programme fiir Kinder mit IB zur Forderung
der Mengen-Zahlen-Kompetenzen noch gibt es in der Praxis evaluierte Konzeptio-
nen fiir den inklusiven Mathematikunterricht. Insbesondere aufgrund des beschrie-
benen Wandels im Schulsystem, in dem mdoglichst alle Kinder gemeinsam in der Re-
gelschule unterrichtet werden sollen, ist die Forderung nach einer Konzeption, in der
die Lernenden mit sehr heterogenen Lernvoraussetzungen auf ihrem jeweiligen Ni-
veau gemeinsam lernen und arbeiten konnen, aktuell.

Daraus ergibt sich die Fragestellung:

Wie kann inklusiver Mathematikunterricht gestaltet werden, der Lernenden mit unter-
schiedlichen Voraussetzungen ihrem Entwicklungsniveau entsprechende Lerngelegenhei-
ten und gemeinsame Lernanlisse mit anderen Kindern bietet?

Bevor diese Frage beantwortet wird, wird die Ausgangslage geschildert, die ver-
deutlicht, dass bisher vorliegende Konzeptionen nicht ausreichen oder ungeeignet
sind fiir einen inklusiven Mathematikunterricht. Anschlieffend wird der Aufbau ei-
ner Konzeption fiir den inklusiven Mathematikunterricht vorgestellt, in die die For-
schungsergebnisse der vorherigen Kapitel einflieflen. Wie diese Konzeption umge-
setzt werden kann, wird im darauf folgenden Kapitel im Zusammenhang mit der
durchgefiihrten Studie beschrieben.

Ausgangslage: Unzureichende Methoden und Konzeptionen

Im vorhergehenden Kapitel wurde gezeigt, dass im inklusiven Unterricht sowohl In-
dividualisierung als auch das gemeinsame Lernen von Bedeutung sind. Die Lehr-
krifte stehen also vor der Herausforderung beide Aspekte, die in einem scheinbaren
Spannungsverhaltnis stehen, zu beriicksichtigen (Korff, 2015; McLeskey & Waldron,
2011; Moser Opitz, 2014; Riegert, Sansour & Musenberg, 2015). Einerseits ist ein dif-
ferenziertes und individualisiertes Lernangebot notig, um den unterschiedlichen Vo-
raussetzungen der Lernenden gerecht zu werden. Andererseits profitieren die Schii-
lerinnen und Schiiler vom gemeinsamen Lernen, das durch kooperative Lernformen
und den Austausch im Klassenunterricht ermdglicht werden soll. Weder kann zu
Gunsten des gemeinsamen Lernens auf spezifische Fordermafinahmen verzichtet
werden noch soll ein hoch individualisierter Unterricht zur Vereinzelung fiihren.
Die Offnung des Unterrichts bietet zwar die Méglichkeit, auf verschiedene Arten
zu differenzieren (vgl. Kap. 7.2), kommt (nicht nur) in inklusiven Klassen jedoch an
ihre Grenzen und bringt einige Herausforderungen mit sich. Insbesondere Lernende
mit IB sind auf Strukturierung und gezielte Anleitung angewiesen, offene und wenig
strukturierte Lernzeit wird nicht effektiv genutzt (Hartke, 2002; Pool Maag & Moser



Opitz, 2014) und gemeinsame Unterrichtsphasen mit Austauschmoglichkeiten dro-
hen zu kurz zu kommen.

Die Offnung des Unterrichts erweist sich nicht nur fiir die Lernenden als an-
spruchsvoll, sondern auch fiir die Lehrenden (Prediger & Scherres, 2012). Die Lehr-
krafte miissen die passenden Lernumgebungen, Aufgaben, Strukturen und Anregun-
gen bereitstellen. Die Bearbeitung von Arbeitsblittern auf unterschiedlichen Niveaus
in selbst gewihlter Reihenfolge ist nur eine scheinbare Offnung des Unterrichts.

In der unterrichtlichen Praxis bringt die Differenzierung spezifische Anforde-
rungen mit sich. Wenn tiberhaupt differenziert wird, werden héaufig Aufgaben auf
drei unterschiedlichen Niveaus angeboten: die Aufgaben aus dem Schulbuch fiir die
Durchschnittslernenden, eine leichtere Aufgabe fiir leistungsschwéchere Lernen-
de und eine schwerere oder komplexere Aufgabe fiir leistungsstarkere Lernende (im
Vergleich zum Durchschnitt!) (Pool Maag & Moser Opitz, 2014; Prast et al., 2015).
Aber ,Ein Unterricht, der alle Kinder mit dem Gleichen und auf gleiche Weise an-
sprechen will oder aber in Gruppen unterteilt (zum Beispiel: stark, mittel, schwach),
ignoriert das vielfaltige Potenzial heterogener Zugangsweisen und nimmt eine ste-
te Uber- oder Unterforderung der Kinder in Kauf“ (Hisel-Weide et al., 2013, S. 18).
Dieses ,,ability labeling® kann auflerdem zu reduzierten Erwartungshaltungen seitens
der Lehrkrifte fithren, die wiederum bei den Lernenden zu entsprechendem Ver-
halten und Lernen fithren (Amrhein & Reich, 2014; Florian, 2015). Von einer gene-
rellen und unflexiblen Einteilung in eine von drei oder mehreren Leistungsgruppen
muss allein schon aufgrund unterschiedlicher Stirken, Schwichen und Entwick-
lungsprofile abgesehen werden.

Obwohl ein wesentliches Merkmal inklusiven Unterrichts das gemeinsame Ler-
nen aller Kinder innerhalb des gleichen Raums ist, zeigen Forschungsergebnis-
se, dass die Forderung von Lernenden mit SFB haufig auflerhalb des Klassenunter-
richts stattfindet (Feldman et al., 2016; Pool Maag & Moser Opitz, 2014). Auflerdem
scheint dieser Forderung meistens kein Konzept zugrunde zu liegen, vielmehr wer-
den Aufgaben aus dem Unterricht wiederholt (Wielpiitz, 2010).

Die beschriebenen Herausforderungen, wie die ausreichende Beriicksichtigung
von Individualisierung, Differenzierung und gemeinsamen Lernen, bleiben trotz vor-
handener Konzeptionen fiir den inklusiven Unterricht bestehen. Im Folgenden wird
eine Konzeption fiir den inklusiven Mathematikunterricht vorgestellt, die diese As-
pekte und auch die Forderung nach dem Einbezug der Fachdidaktik beriicksichtigt.

8.1 Elemente und Aufbau der Konzeption

Die hier vorgestellte Konzeption fiir den inklusiven Mathematikunterricht verfolgt
das Ziel, dass von allen Lernenden mathematische Inhalte ganzheitlich in fachlich
sinnvollen Zusammenhéngen strukturiert auf ihrem jeweiligen Niveau bearbeitet
werden konnen. Trotz des Lernens auf dem individuellen Niveau soll am gleichen
Lerninhalt gearbeitet werden kénnen, um einen inhaltlichen Austausch und Inter-
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aktionen zu ermdéglichen. Die individuelle Forderung soll an die Inhaltsbereiche des
Klassenunterrichts ankniipfen, so dass die Grundlagen fiir einen thematischen Aus-
tausch und Kooperation geschaffen werden. Auch der Forderung nach der Altersan-
gemessenheit von Themengebieten (Cushing et al., 2008; Ratz & Wittmann, 2011)
wird durch die Orientierung am Klassenunterricht bzw. Regelschullehrmittel nach-
gegangen.

Bei der Entwicklung der Konzeption werden die Erkenntnisse aus drei Bereichen
beriicksichtigt: Forschungsstand zum Mathematiklernen von Lernenden mit IB (Kap.
6), Moglichkeiten zum Umgang mit Heterogenitit aus der Mathematikdidaktik (Kap.
7.3.4, 7.3.5) und Aspekte, die fir inklusiven Unterricht entscheidend sind (Kap. 7.1
bis 7.3) (Abb. 9). Mit dem Einbezug dieser Ergebnisse aus der Unterrichtsforschung
wird auch ein Kriterium erfillt, das in fast allen Konzeptionen fiir den inklusiven
Mathematikunterricht nicht beachtet wird, die Tiefenstruktur (vgl. Kap. 7.1, 7.3 und
Moser Opitz, 2014).

Inklusiver Mathematikunterricht mit gemeinsamem Lerninhalt
mathematische Forderung Aspekte aus der Mathe- Aspekte gemeinsamen
von Lernenden mit IB matikdidaktik Lernens
e Mengen-Zahlen- o Aktiv-entdeck. Lernen e Kooperation

Kompetenzen: Schwer- &> Anleitung e Austausch
punkt Irlyranse Mengen- e ganzheitlicher Zugang o Individualisierung &
vorstellun
8 e Nutzen von Mustern und Differenzierung
Strukturen

Abbildung 9: Die Konzeption fiir den inklusiven Mathematikunterricht, in der Erkenntnisse aus drei
Bereichen berticksichtigt werden

Grundlegend fiir die Konzeption ist, dass Inklusion und eine grofle Leistungshetero-
genitét als Normalfall des Unterrichts gesehen werden. Es wird von einem Unterricht
mit und fiir alle Schiilerinnen und Schiiler, die am Gemeinsamen gemeinsam ler-
nen, ausgegangen. Das Gemeinsame kann ein Thema, ein Inhalt, der Kern der Sache
(Seitz, 2006) oder ein gemeinsamer Gegenstand (Feuser, 1989) sein und wird im Fol-
genden als gemeinsamer Lerninhalt bezeichnet.

Die Wahl der drei zentralen Bereiche ,mathematische Forderung von Lernen-
den mit IBY ,, Aspekte aus der Mathematikdidaktik® und , Aspekte inklusiven Un-
terrichts®, die fiir den inklusiven Mathematikunterricht mitgedacht werden miissen,
werden im Folgenden begriindet und erldutert.

Aspekte der mathematischen Forderung von Lernenden mit IB

Der inhaltliche Schwerpunkt der Konzeption liegt auf der Forderung der Men-
gen-Zahlen-Kompetenzen. Insbesondere der Entwicklung einer préizisen Mengen-
vorstellung kommt eine hohe Bedeutung zu, weil sie fiir den Erwerb weiterer ma-
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thematischer Kompetenzen notwendig ist und fiir Lernende mit IB hiufig eine
Herausforderung darstellt (vgl. Kap. 6.2.3) (Baroody, 1986; Brankaer et al, 2011;
Garrote et al., 2015; Moser Opitz et al., 2014; Zentel & Sarimski, 2017).

Als Orientierungsgrundlage fir die mathematische Forderung dient das Mo-
dell der Zahl-Groflen-Verkniipfung von Krajewski und Ennemoser (2013). Es zeigt
die Mengen-Zahlen-Kompetenzen, ihre Entwicklung und Zusammenhiange auf (vgl.
Kap. 5). In verschiedenen Studien konnte bereits gezeigt werden, dass das Modell zur
Beschreibung der mathematischen Entwicklung auch von Lernenden mit IB geeignet
ist (Garrote et al., 2015; Moser Opitz et al., 2014). Somit kann das Modell zur Forde-
rung aller Kinder genutzt werden.

Aspekte der Mathematikdidaktik
Die Aspekte aus der Mathematikdidaktik beziehen sich auf das Lernen aller Kinder
und wurden in den vorhergehenden Kapiteln als bedeutsam herausgearbeitet.

Inklusiver Mathematikunterricht soll sowohl ein durch die Lehrkraft gelenk-
tes Lernen als auch Lernen durch Ausprobieren und Entdecken, im Sinne des ak-
tiv-entdeckenden Lernens, ermoglichen. Dass sich diese beiden Lernformen nicht
ausschlieflen, wurde im Kapitel 7.3.4 gezeigt. Aktiv-entdeckendes Lernen ermdglicht
individuelle Zugdnge zum Lerninhalt und ldsst eigene Denk- und Lernwege zu. So
kann der geforderten Individualisierung nachgekommen werden. Wichtig fiir den
Lernerfolg sind auch Phasen, in denen die Lehrkraft die Lernenden durch geeignete
Aufgaben und Arbeitsmittel, gezielte Fragen und Hinweise oder verbalisierte Vorge-
hensweisen unterstiitzt und begleitet. Beide Formen des Lernens sollen sowohl den
Lernenden mit IB als auch ohne IB ermdglicht werden.

In den Forderprogrammen fiir Lernende mit IB besteht aufgrund kleinschrittiger
Vorgehensweisen die Gefahr, dass die ganzheitliche Erschlieffung von Themen und
grofleren Lerneinheiten, die ein Merkmal des aktiv-entdeckenden Lernens ist, ver-
loren geht. Eine ganzheitliche Zugangsweise soll ermdglicht werden, indem Zahlen-
rdaume nicht begrenzt werden, so dass schon frith Erfahrungen mit groflen Zahlen
gesammelt werden koénnen. Auch durch den Austausch in gemeinsamen Unterrichts-
phasen sollen Einsichten in groflere Zusammenhinge erméglicht werden.

Das Entdecken und Nutzen von Mustern und Strukturen ist nicht nur im inklu-
siven Mathematikunterricht ein Ziel. Durch Arbeits- und Anschauungsmittel kann
es unterstiitzt werden und zur Vertiefung des Verstiandnisses beitragen. Z.B. konnen
Muster und Strukturen in strukturierten Ubungen, bei denen die einzelnen Aufga-
ben in einer Beziehung stehen, entdeckt werden. Als Arbeits- und Anschauungsmit-
tel werden erprobte didaktische Materialien eingesetzt, die den in Kapitel 7.3.5 dar-
gestellten Kriterien entsprechen.

Beriicksichtigte Aspekte inklusiven Unterrichts

Inklusiver Unterricht zeichnet sich dadurch aus, dass es Lerninhalte gibt, an denen
die Schiilerinnen und Schiiler gemeinsam arbeiten kénnen. Diese stellen die Basis
dar fiir Kooperation und inhaltlichen Austausch. So konnen die Schiilerinnen und
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Schiiler voneinander lernen, Gedanken und Entdeckungen austauschen und diejeni-
gen von anderen nachvollziehen.

Damit trotz unterschiedlicher Lernziele, differenzierter Aufgaben und individu-
eller Arbeitsphasen gemeinsames Lernen moéglich wird, sind Unterrichtssequenzen
notwendig, in denen sich die Lernenden iiber ihre Vorgehensweisen und ihren Wis-
senstand austauschen kénnen. Gemeinsame Einstiegs- und Reflexionsphasen sind
besonders geeignet, da zu Stundenbeginn ein spezifischer Lerninhalt mit den un-
terschiedlichen Erfahrungen der Lernenden verbunden werden kann. Am Ende der
Stunde konnen die Lernenden die Inhalte reflektieren und sich tiber neue Erkennt-
nisse und Fragen austauschen. In diesen Phasen ist das verbindende Element der ge-
meinsame Lerninhalt, zu dem alle Lernenden etwas beitragen konnen, zentral.

Durch die gemeinsamen Unterrichtssequenzen wird nicht nur das Gemeinsame
hervorgehoben oder das Voneinanderlernen ermdéglicht, sondern es zeigt sich fiir die
Lernenden auch die Notwendigkeit eigene mathematische Ideen zu verbalisieren und
zu dokumentieren. Damit wird die prozessbezogene Kompetenz des Argumentierens
gefordert, die in einem offenen, hoch individualisierten und differenzierten Unter-
richt ohne gemeinsame Arbeitsphasen zu kurz kommen wiirde (Hésel-Weide et al,,
2013).

Zwischen den gemeinsamen Unterrichtssequenzen sind Arbeitsphasen vorgese-
hen, in denen durch Differenzierung auf die individuellen Lernausgangslagen der
Lernenden eingegangen wird. In diesen Phasen kann selbstindig oder mit anderen
Kindern zusammen gearbeitet werden. Je selbstindiger die Lernenden arbeiten, des-
to mehr Zeit steht der Lehrkraft fiir individuelle Unterstiitzung zur Verfiigung. Kla-
re Aufgabenstellungen in wiederkehrenden Formaten mit bekannten Materialien und
Strukturen sind fiir das selbstindige Mathematiklernen unverzichtbar.

Da das Differenzieren anspruchsvoll ist, miissen zur Umsetzung der Konzepti-
on vielfiltige Differenzierungsmoglichkeiten aufgezeigt werden. Ausgehend von den
Lernzielen im Mathematikbuch sollen zu allen numerischen Themen Ankniipfungs-
punkte zu den Mengen-Zahlen-Kompetenzen aufgefithrt werden. Die Mengen-Zah-
len-Kompetenzen werden mit den Inhalten des Regelcurriculums bzw. den Inhal-
ten des Mathematikbuchs verkniipft. Auch einzelne Mengen-Zahlen-Kompetenzen
konnen einen gemeinsamen Lerninhalt darstellen, denn ihr Erwerb kann sich bis
ins Jugendalter ziehen und ist wihrend der gesamten Primarschulzeit fiir alle Ler-
nenden ein bedeutendes Lernziel. Insbesondere wenn im Schulbuch der Fokus auf
den Rechenoperationen liegt, ist das Aufzeigen des Bezugs zu den Mengen-Zahlen-
Kompetenzen von Bedeutung, da es tiefes fachdidaktisches Wissen verlangt und an-
spruchsvoll ist. Ob Lernende bestimmte Kompetenzen bereits zeigen, ist abhédngig
vom Zahlenraum, Arbeitsmitteln und der Reprisentationsebene. Diese drei Aspek-
te bieten u.a. Moglichkeiten zur Differenzierung. Auflerdem werden in vielen Aufga-
ben der Mathematikbiicher der Primarschule diese Kompetenzen mehr oder weniger
deutlich thematisiert.



8.2

Umsetzung der Konzeption

Die dargestellte Konzeption fiir den inklusiven Mathematikunterricht wurde fir die
Erprobung und Evaluation konkretisiert. Dabei waren folgende Aspekte handlungs-
leitend:

8.2.

Inhalte: Der inhaltliche Schwerpunkt der Forderung der Lernenden mit IB liegt
auf den Mengen-Zahlen-Kompetenzen (Tab. 10 und Kap. 8.2.2).

Gemeinsamer Lerninhalt und Forderung der Mengen-Zahlen-Kompetenzen: Den
Inhalten im Mathematikbuch werden als ,, Ankniipfungspunkte® passende Men-
gen-Zahlen-Kompetenzen zugeordnet, die dann den gemeinsamen Lerninhalt
bilden. Z.B. ist beim Thema ,,Ergdnzen bis 100“ auf der Schulbuchseite die Zahl-
zerlegung im kleinen Zahlenraum ein méglicher Ankniipfungspunkt. Alle Ler-
nenden konnen sich somit auf unterschiedlichen Niveaus mit demselben Lernge-
genstand befassen.

Differenzierung: Zu allen Ankniipfungspunkten werden Foérderideen entwickelt,
die unterschiedlich komplex sind, sich auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen
befinden und unterschiedliche Zahlenrdume abdecken. So werden vielfiltige Dif-
ferenzierungsmoglichkeiten aufgezeigt.

Individualisierung: Es werden eindeutige Aufgabenstellungen in wiederkehren-
den Formaten mit bekannten Materialien und Strukturen verwendet. Diese sollen
zum einen selbstindiges Arbeiten erméglichen und zum anderen den Lehrkréf-
ten Moglichkeiten zur Individualisierung aufzeigen.

1 Materialien

Um den Lehrkriften Moglichkeiten zur Umsetzung der Konzeption zu bieten und so

das

Unterrichten von Mathematik in heterogenen Lerngruppen zu erleichtern, wur-

den Materialien entwickelt und zusammengestellt. Diese sind in Tabelle 8 aufgelistet.

Tabelle 8:  Materialien und ihre Verwendung

Material Verwendung
° Planungshilfe Verweist auf Ankniipfungspunkte zwischen dem offiziellen Lehrmittel und
%‘ mathematischen Férderschwerpunkten und Themen fiir die Lernenden mit IB.
i Unterrichtskarten Beinhalten Férderhinweise geordnet nach mathematischen Themen, die indi-
g (UK viduell angepasst und eingesetzt werden kénnen. Auf den UK wird auf weitere
Materialien wie Arbeitshefte, Kopiervorlagen, Spiele und Karteien verwiesen.
Arbeitshefte Ermoglichen Lernenden mit IB selbstandiges Arbeiten und beinhalten Aufga-
° ben fir unterschiedliche Lernvoraussetzungen.
o
$ Karteien Karteikarten mit unterschiedlichen Schwierigkeitsniveaus kdnnen von allen
g Kindern genutzt werden. Es gibt eine Zahl-, Anzahl- und Kopfrechenkartei.
-

Spiele Einsetzbar in Ubungsphasen, kénnen an die Lernvoraussetzungen der Ler-
nenden angepasst werden.
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Die Planungshilfe und die Unterrichtskarten sind auf die Lehrmittel abgestimmt, die
Ausgangspunkt der Forderung sind und auf denen auch auf die entsprechenden
Schulbuch- und Arbeitsheftseiten verwiesen wird.

Planungshilfe

Die Planungshilfe ist tabellarisch aufgebaut (Tab. 9). Die ersten beiden Spalten fiih-
ren das Thema im Mathematikbuch mit der entsprechenden Seitenzahl auf. In einer
weiteren Spalte wird das mathematische Thema genannt, aus dem sich der Schwer-
punkte fir die Férderung bzw. gemeinsame Lerninhalte ableiten lassen. Diese sind in
einer weiteren Spalte aufgefiihrt. Zu allen Schwerpunkten der Forderung sind For-
derideen auf den Unterrichtskarten tibersichtlich dargestellt.

Tabelle 9:  Auszug aus der Planungshilfe fir die 2. Klasse zum Zahlenbuch

Seite Thema im Schulbuch Mathematische Themen Schwerpunkte fiir
die Forderung
10 Wiirfeln Aufgabe 1: Haufigkeiten, Zahlen von Objekten, prazise
Wahrscheinlichkeiten GroRenvorstellung
11 Schatzen, Zahlen Zahlen und Biindeln (strukturiertes) Zahlen und
12 und Biindeln (im Hunderterraum) Biindeln
13
15 Zehner am Hunderterfeld Zahlzerlegung Zahlzerlegung
(kleiner Zahlenraum)

Unterrichtskarten

Auf den Unterrichtskarten (Abb. 10) werden fachdidaktische Uberlegungen zu den
Mengen-Zahlen-Kompetenzen, ihren Voraussetzungen sowie ihre Relevanz fiir das
weitere Mathematiklernen, Differenzierungsmoglichkeiten (inhaltlich und materiell)
und Fordermoglichkeiten beschrieben.
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Ziel/Relevanz: Die Einsicht, dass sich Zahlen in andere Zahlen zerlegen bzw. aus anderen Zahlen zu-
sammensetzen lassen, ist ein zentraler Bestandteil des Aufbaus des Zahlbegriffs und Voraussetzung fiir
das Rechnen.

Mathematische Voraussetzungen: Anzahlerfassung, Anzahlen durch Zéhlen bestimmen

Didaktische Hinweise
- Die Zerlegung der Zahlen 5, 10, 20, 100 ist besonders wichtig.

- Zahlzerlegung im Zahlenraum bis 6 kann mit unstrukturierten Anzahlen erfolgen. Bei gréBeren
Anzahlen ist eine Strukturierung wichtig.

- Unstrukturiertes Material (Deckel, Wendeplattchen usw.) eignet sich fiir kleine Anzahlen bis 6.
- Ab Anzahlen von 6 strukturierte Darstellungen (Zwanzigerfeld) verwenden.

Forderideen fiir die Zerlegung von kleinen Anzahlen (< 7)

Plattchen werfen (mit 4, 5 oder 6 Plattchen spielen)

5 Plattchen im Becher schitteln, die Plattchen auf den Tisch legen. Die Plattchen nach Farben
geordnet in eine Reihe legen und in der Tabelle notieren, welche Variante geworfen wurde.
Den Vorgang mehrmals wiederholen. Zerlegung beschreiben: ,Es sind 5 Plattchen. Vier Platt-
chen sind rot und ein Plattchen ist blau”

Forderideen fiir die Zerlegung von groBBeren Anzahlen

Hande

Kind A legt die Hande flach vor sich auf den Tisch. Kind B legt

den Stift zwischen zwei Finger oder zwischen die beiden Han-
de von Kind A. Kind A formuliert die Zahlzerlegung: ,Es sind 4

Finger und 6 Finger. Zusammen sind es 10 Finger.”

Abbildung 10: Ausschnitt der Unterrichtskarte zur Zahlzerlegung

Arbeitshefte

Die Arbeitshefte beinhalten Aufgaben zu den Mengen-Zahlen-Kompetenzen. Struk-
turierte und tibersichtlich gestaltete Seiten sowie eine Beispielaufgabe zu Beginn ei-
ner Seite oder Aufgabenserie sollen den Kindern mit IB selbstindiges Arbeiten
ermoglichen (Abb. 11). Aufgaben zum gleichen Inhalt decken verschiedene Zahlen-
rdume ab und enden meistens mit offenen Aufgaben, bei denen die Kinder selber
Zahlen wihlen konnen. Die insgesamt drei Arbeitshefte sind in folgende Bereiche

unterteilt:

o Ziahlen, Zahlen biindeln und Anzahlen erfassen

o Zahlen zerlegen

o Zahlen verdoppeln, halbieren, vergleichen und Grundoperationen.
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Beispiel

5 )87 2] J

Abbildung 11: Ausschnitt aus dem Arbeitsheft zur Zahlenreihe: Beispielaufgabe, geschlossene Aufgabe,
offene Aufgabe mit Stern

8.2.2 Fachdidaktische Uberlegungen zu den Inhalten

Wie bereits in Kapitel 8.1 begriindet, dient das Modell der Zahl-Gréf3en-Verkniip-
fung (Krajewski & Ennemoser, 2013) als Orientierungsgrundlage fiir die mathemati-
sche Forderung der Lernenden mit IB. Es bietet eine tibersichtliche Struktur tiber die
verschiedenen Bereiche der numerischen Entwicklung und beriicksichtigt verschie-
dene Zahlenrdume sowie Abstraktionsniveaus und Arbeits- und Anschauungsmittel
(bekannt/ unbekannt, strukturiert/ unstrukturiert). Neben den im Modell dargestell-
ten Mengen-Zahlen-Kompetenzen sind die Grundvorstellungen zu den vier Grund-
rechenarten ein weiterer Inhalt der Férderung (Tab. 10).

Im Folgenden werden fachdidaktische Uberlegungen zu den Teilkompetenzen,
zu deren Relevanz fiir das weitere Mathematiklernen, Differenzierungsmoglichkeiten
(inhaltlich und materiell) und Fordermoglichkeiten beschrieben sowie weitere Inhal-
te der Konzeption:

Tabelle 10: Auflistung der Inhalte der Férderung

Inhalte der Forderung:

1) Basisfertigkeiten: 4) Weitere Inhalte der Konzeption
- Anzahlen unterscheiden und vergleichen - Grundvorstellungen
- Zahlwortreihe ¢ Addition
- Zahlenreihe e Subtraktion
2) Einfaches Zahlverstandnis: ¢ Multiplikation
- Zéhlen von Objekten ¢ Division
- Anzahlerfassung - Grof3e Zahlen

3) Tiefes Zahlverstandnis:
- Zahlzerlegung
- Verdoppeln & Halbieren
- Zahlbeziehungen
- Dezimalsystem

1) Basisfertigkeiten

Zu den Basisfertigkeiten gehoren die Zahlwortkenntnis, die exakte Zahlenfolge und
die grobe Mengenunterscheidung. Die Forderung der Zahlwortkenntnis findet meist
mit Zahl- und Ziffernschreibkursen statt. Die Zahlenkenntnis wird zudem durch das
Zshlen gefestigt und erweitert und Kinder konnen mit zunehmender Zihlkompe-
tenz die Kategorie ,,Zahlen® bilden und Zahlen von anderen Wortern unterscheiden.



Ein Schwerpunkt der Forderung innerhalb der Basisfertigkeiten liegt auf dem
Zshlen als das Aufsagen der Zahlwortreihe. Dieses bildet zusammen mit dem gro-
ben visuellen Unterscheiden und Vergleichen von Anzahlen eine wichtige Grundla-
ge fiir das einfache Zahlverstdndnis. In der Konzeption wird zwischen der verbalen
Zahlwortreihe und der geschriebenen Zahlenreihe unterschieden. Die geschriebe-
ne Zahlenreihe setzt voraus, dass die Lernenden die Zahlwortreihe aufsagen kénnen
bzw. verinnerlicht haben, falls sie tiber keine Lautsprache verfiigen.

Grobes visuelles Unterscheiden und Vergleichen von Anzahlen

Die zunidchst grobe und rein visuelle Unterscheidung von Anzahlen differenziert sich
zunehmend aus, so dass Kinder zwischen ein, zwei und drei Objekten unterscheiden
konnen (vgl. Kap. 5). Auflerdem kénnen Anzahlen zunehmend auch durch Eins-zu-
eins-Zuordnung verglichen werden. Um die Unterschiede zwischen zwei Anzahlen
auszudriicken, miissen Begriffe wie gleich viel, mehr und weniger gelernt werden. Aus
fehlender oder beeintrachtigter sprachlicher Ausdrucksfahigkeit darf nicht geschlos-
sen werden, dass die Lernenden z.B. nicht bestimmen konnen, welche Anzahl mehr
ist. Falls die Lernenden die Begriffe zum Anzahlvergleich nicht aktiv verwenden, sol-
len sie von der Lehrkraft modellhaft genutzt werden.

Das Material beinhaltet Forderideen zum Unterscheiden und Vergleichen von
deutlich verschiedenen Anzahlen, von Anzahlen bis drei und zur Eins-zu-eins-Zu-
ordnung. Diese Aufgaben lassen sich mit dem Klassenunterricht verbinden, z.B.
wenn Zahlen mit den Symbolen <, >, = verglichen werden. Fiir Lernende mit IB
muss die Bedeutung und Unterscheidung der Symbole kein Lernziel sein, wichtiger
ist das Unterscheiden grof3erer und kleinerer Anzahlen.

Zahlwortreihe/ verbales Zihlen

Das verbale Zihlen ist eine wichtige Kompetenz in der mathematischen Entwick-
lung und beinhaltet das Aufsagen der Zahlwortreihe, ohne dass dabei Objekte ge-
zahlt werden miissen. Durch das Aufsagen der Zahlwortreihe bekommen Lernen-
de das Verstindnis dafiir, dass die Zahlworter eine feste Reihenfolge bzw. eine stabile
Ordnung haben (Prinzip der stabilen Ordnung). Verschiedene Studien betonen, dass
besonders fiir Lernende mit IB regelméfiges Uben des verbalen Zihlens wichtig ist
(Baroody, 1999; Bashash et al., 2003). Es ist mitunter einer der stirksten Pradiktoren
zur Vorhersage der mathematischen Entwicklung (Aunola et al.,, 2004; Praet et al,,
2013) und die Grundlage fiir die Mengenvorstellung, die sich parallel zur Zahlkom-
petenz entwickelt (Fuson, 1988). Eine sichere und flexible Zahlkompetenz ist zudem
Grundlage fiir die Ablosung vom zahlenden Rechnen.

Beim Zahlen konnen erste Regelmifliigkeiten im Zahlautbau entdeckt werden, je-
doch beinhaltet die deutsche Zahlsyntax auch einige Unregelmiafligkeiten und somit
Herausforderungen (die Zahlen 11, 12, Zehnerzahlen, Inversion), vor allem fiir Ler-
nende mit einer anderen Erstsprache als Deutsch (Scherer & Moser Opitz, 2010). Da
das verbale Zahlen hohe Anforderungen an das Arbeitsgedéchtnis stellt, ist regelma-
Biges Uben und Thematisieren der Besonderheiten wichtig. Eine mangelnde Zihl-
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kompetenz kann auch mit fehlenden Zéhlerfahrungen zusammenhédngen (Scherer
& Moser Opitz, 2010).

Die Forderideen zur Zahlwortreihe berticksichtigen die verschiedenen Entwick-
lungsstufen nach Fuson (1988). Sie reichen von der Ganzheitsauffassung bis zur voll-
stindig reversiblen Zahlwortreihe. Forschungsergebnisse zeigen, dass Lernende mit
IB oder mit Schwierigkeiten beim Mathematiklernen oft nicht, oder nur unzurei-
chend, in Schritten grofler als Eins zédhlen konnen (Garrote et al., 2015). Das Zihlen
in Schritten, von einer beliebigen Zahl beginnend, triagt dazu bei, Strukturen zu ent-
decken und zu nutzen, Beziehungen zwischen Zahlen wahrzunehmen und sich vom
Abzihlen in Einerschritten zu 18sen, also die vollstandig reversible Zahlwortreihe zu
erwerben (Hasel-Weide et al., 2013). So konnen z.B. Analogien zwischen 2, 4, 6 und
22, 24, 26 erkannt werden. Da das Vorwirts- und Riickwirtszihlen, sowie das Zih-
len in Schritten regelméaflig getibt werden sollen, wurde eine Zahlkartei erstellt. Sie
bietet differenzierte Ubungsméglichkeiten fiir die ganze Klasse und erméglich Part-
nerarbeit, auch zwischen Kindern mit ganz unterschiedlichen Leistungen. Auf der
Vorderseite steht die Zahlaufgabe, auf der Riickseite steht die Losung, die von einem
anderen Kind kontrolliert werden kann. Die Kartei ist nach unterschiedlichen Zah-
lenrdaumen (20/100/1000) und Schrittgrofien (ler, 2er, 5er, 10er) geordnet. Zusitzlich
gibt es Karten zum Finden von Fehlern: Ein Kind liest eine Zahlenfolge mit angege-
bener Schrittgrofie und Richtung vor und ldsst dabei eine Zahl aus. Das andere Kind
ruft ,,Stopp!*, wenn es den Fehler bemerkt.

Die Losungen auf der Kartenriickseite konnen genutzt werden, um Muster zu er-
kennen und zu besprechen. Thematisiert werden kann z.B., welche Ziffer sich inner-
halb einer Zahl beim Zihlen in Zehnerschritten verdndert oder gleich bleibt. Zusitz-
lich kénnen die entsprechenden Zahlen auf einem Zahlenband mit Klammern oder
Plattchen markiert oder gezeigt werden.

Zahlenreihe

Durch Ubungen zur Zahlenreihe soll das Prinzip der stabilen Ordnung erkannt und
die Zahlenfolge gefestigt werden. Dazu gehort das Lesen von Zahlen, das Anordnen
der Zahlen in einer Reihe bzw. auf einer Linie, das Einordnen von Zahlen in eine
unvollstindige Zahlenreihe, das Ordnen von Zahlen nach ihrer Grofle und das Be-
stimmen von Nachbarzahlen. Wird der Zahlenraum bis 100 oder weiter erarbeitet,
kann die Zahlenreihe auch den Aufbau des Dezimalsystems verdeutlichen, bei dem
die Einer immer die Ziffern von Null bis Neun durchlaufen und der Zehner sich
dann um Eins erhoht. Zur Férderung eignen sich neben Ubungen auch Spiele (vgl.
Kap. 9.2.3).

Bei der Forderung der Basiskompetenzen geht es vorrangig um den ordina-
len Zahlaspekt, d.h. wie die Zahlen beim Zahlen und der Zahlenreihe positioniert
sind. Die Position der Zahlen lasst sich mit dem Zahlenband und der Hunderter-
tafel veranschaulichen. Diese Anschauungsmittel konnen fiir kleinere Zahlenraume
ohne Aufwand angepasst werden und eine strukturgleiche Fortsetzbarkeit ist gege-
ben (Krauthausen & Scherer, 2014). Das Aufsagen der Zahlwortreihe ist die Grund-



lage fiir das Bestimmen von Anzahlen und sollte in der Férderung schon frith mit
dem Abzihlen bzw. Bestimmen von Anzahlen verbunden werden.

2) Einfaches Zahlverstindnis

Beim einfachen Zahlverstindnis liegt der Schwerpunkt des Materials auf der For-
derung der prizisen Mengenvorstellung. Dieser Schwerpunkt wurde gesetzt, weil
die Forschungsergebnisse zeigen, dass Lernende mit IB haufig keine oder eine un-
zureichende prézise Mengenvorstellung haben (vgl. Kap. 6). Das fithrt spater meis-
tens dazu, dass Rechenaufgaben zihlend gelost werden und der Umgang mit Geld
und anderen Groflen im Alltag erschwert ist. Aufgaben zum Zihlen von Objekten
und die strukturierte bzw. quasi-simultane Anzahlerfassung tragen dazu bei, dass die
Mengenvorstellung immer préziser wird und mit Zahlen Anzahlen verbunden wer-
den (Krajewski & Ennemoser, 2013).

Zihlen von Objekten

Die Mengenvorstellung bzw. das Anzahlkonzept wird besonders durch das Zahlen
von Objekten aufgebaut und mit zunehmender Zihlerfahrung immer praziser (Kra-
jewski & Ennemoser, 2013; Kap. 5). Zusdtzlich zum Zihlprinzip der stabilen Ord-
nung, das bereits beim Aufsagen der Zahlwortreihe beachtet werden muss, ist beim
Zghlen von Objekten die Beachtung des Eindeutigkeits- und Kardinalprinzips wich-
tig (Gelman & Gallistel, 1978). Objekte, die gut unterschieden, geordnet und ver-
schoben werden konnen, sind einfacher zu zdhlen als ungeordnete Objekte, die sich
nicht bewegen lassen, z.B. auf Abbildungen (Moser Opitz, 2008; Towse & Hitch,
1996). Bei Abbildungen kann es hilfreich sein, die gezahlten Objekte zu markieren,
um so das Arbeitsgeddchtnis zu entlasten, weil man sich nicht merken muss, welches
Objekt schon gezahlt wurde. Wichtig ist, nach dem Zahlprozess zu betonen, dass das
letztgenannte Zahlwort die Anzahl ist. Das Zdhlen von strukturierten Mengen ist die
Grundlage fiir die strukturierte Anzahlerfassung. Daher sollen die Lernenden bereits
beim Zidhlen unstrukturierter Anzahlen dazu aufgefordert werden, die Objekte zu
ordnen (Schnepel & Krihenmann, 2016; Schnepel, Krahenmann, Moser Opitz, Hep-
berger & Ratz, 2015).

Anzahlerfassung

Die strukturierte Anzahlerfassung ist fir die Erarbeitung nicht zdhlender Rechen-
strategien wichtig (Hasel-Weide et al., 2013). Anzahlen bis Vier konnen grundsitz-
lich simultan erfasst werden, ohne dass eine Strukturierung notwendig ist. Bei gro-
Beren Anzahlen werden Strukturen genutzt, wobei die Zehnerstruktur die Struktur
des Dezimalsystems repréasentiert und die Fiinferstruktur (,Kraft der Fiinf®) es er-
moglicht, alle Anzahlen bis zehn auf einen Blick zu erfassen (Scherer & Moser Opitz,
2010). Voraussetzung fiir die strukturierte Anzahlerfassung ist, dass Anzahlen durch
Zahlen bestimmt werden konnen und gleiche Anzahlen trotz unterschiedlicher An-
ordnung als gleich erkannt werden (Mengenkonstanz).
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In einer Anzahlkartei und den Arbeitsheften werden Anzahlen bis Zehn mit Fin-
ger- und Wiirfelbildern sowie Zehnerstreifen dargestellt. Wiirfelbilder lassen sich als
Ganzes erkennen, ohne dass dafiir Zahlbeziehungen erkannt werden miissen, z.B.
dass die Sechs aus zwei Dreierreihen besteht oder dass bei vier Punkten ein Punkt
mehr als bei der Drei ist. Werden Zahlen mit Fingerbildern dargestellt, muss die
»Kraft der Fiinf“ genutzt werden, um die Anzahl auf einem Blick zu erkennen; glei-
ches gilt fiir Anzahlen am Zehnerstreifen, Zwanziger- und Hunderterfeld. Insbe-
sondere bei den Fingerbildern ist darauf zu achten, dass sie statisch verwendet wer-
den. Da die Strukturen nicht selbsterklarend sind und nicht alle Lernenden sie gleich
deuten und erkennen, ist es wichtig dariiber zu sprechen und verschiedene Zahldar-
stellungen an einem Anschauungsmittel zuzulassen.

3) Tiefes Zahlverstindnis

Zum tiefen Zahlverstindnis gehort das Verstandnis, dass Zahlen aus anderen Zahlen
zusammengesetzt, aber auch in andere Zahlen zerlegt werden kénnen, dass Zahlen
in Beziehung wiederum zueinander stehen und diese Beziehungen mit Zahlen aus-
gedriickt werden konnen, z.B. der Unterschied zwischen zwei Zahlen oder das Dop-
pelte. Das tiefe Zahlverstindnis ist wichtig fiir das Entwickeln von nichtzahlenden
Rechenstrategien, da z.B. beim Ergidnzen zum néchsten Zehner Zahlen zerlegt wer-
den.

Zahlzerlegungen und -zusammensetzungen

Die Einsicht, dass sich Zahlen in bzw. aus zwei oder mehr Zahlen zerlegen und zu-
sammensetzen lassen, ist ein wesentlicher Schritt in der Zahlbegriffsentwicklung
(Fritz, Ricken & Schmidt, 2003; Krajewski & Ennemoser, 2013). Fiir dieses Teil-Gan-
ze-Verstindnis miissen Zahlen mit Anzahlen verbunden werden. Wéhrend es zu-
nédchst die Erkenntnis ist, dass sich Zahlen zusammensetzen und zerlegen lassen,
werden spdter in der Entwicklung die Beziehungen der Zerlegungen erkannt, z.B.
dass, wenn bei gleichbleibender Anzahl eine Teilmenge um eins grofler wird, der
andere Teil um eins kleiner wird (gegensinniges Verandern) oder das Kommuta-
tivgesetz. In vielen Lehrmitteln wird von Aufgaben zur Zahlzerlegung schnell zum
Rechnen und der symbolischen Schreibweise iibergegangen. Daher, und aufgrund
der hohen Bedeutung fiir das Rechnen, liegt in der Konzeption ein weiterer Schwer-
punkt auf der Zahlzerlegung. Zerlegungen mit konkretem Material und auf ikoni-
scher Ebene werden mit Zahlen verbunden. Wichtiger als die Gleichungsschreibwei-
se ist, dass die Lernenden Muster und Zusammenhiénge erkennen.

Zahlzerlegungen bis ca. sechs kénnen unstrukturiert und zufillig durchgefiihrt
werden, da so die Teilmengen weitestgehend auf einem Blick erfasst werden kon-
nen und nicht das Abzéhlen der Mengen im Vordergrund steht. Werden durch Platt-
chenwerfen oder Schiittelboxen Zerlegungen erzeugt, sollen die Lernenden dazu
angehalten werden die Zerlegung strukturiert darzustellen und die Anzahl der Ge-
samtmenge und der Teilmengen zu nennen oder mit Zahlen zu versehen. Wenn ver-
schiedene Zerlegungen einer Anzahl erzeugt und ikonisch oder symbolisch notiert



wurden, konnen Strukturen und Zusammenhinge zwischen den Aufgaben entdeckt
werden, vor allem wenn sie geordnet werden. Bei der Zerlegung groflerer Zahlen
ist eine strukturierte Darstellung von vorhinein wichtig, wie z.B. am Zehnerstreifen
oder Zwanzigerfeld, aber auch die Finger einer oder zweier Hiande sind geeignet.

Zahlrelationen

Die Einsicht in Zahlbeziehungen kann durch verschiedene Aufgaben gefordert wer-
den: Verdoppeln und Halbieren, Vergleichen zweier Zahlen, Bestimmen der Diffe-
renz, Verandern von Zahlen +/-1 und Zahlzerlegungen und -zusammensetzungen.
Das Erkennen und Nutzen von Zahlbeziehungen trigt zum einen zum Zahlverstind-
nis allgemein bei, ist aber auch wichtige Voraussetzung fiir das Rechnen und Ent-
wickeln von Rechenstrategien. Beziehungen zwischen Zahlen lassen sich entdecken,
wenn zwei oder mehr Zahlen miteinander verglichen werden oder wenn eine Zahl
verdndert wird.

Das Verdoppeln und Halbieren sind mathematische Tétigkeiten, die auch im All-
tag hiufig vorkommen. Beim Verdoppeln wird zu einer Anzahl noch einmal dieselbe
Anzahl hinzugefiigt (Kradhenmann & Schnepel, 2016; Schmassmann & Moser Opitz,
2007). Voraussetzung ist das Erkennen der Aquivalenz zweier Anzahlen, sei es durch
Ein-zu-eins-Zuordnung, Zihlen oder strukturierte Anzahlerfassung. Beim Halbieren
entstehen immer zwei gleich grofle Teile — genauer Halften. Es soll erst erarbeitet
werden, wenn das Verdoppeln verstanden wurde.

Das Vergleichen zweier Zahlen ist moglich, wenn eine Mengenvorstellung vor-
handen ist. Wird das Zahlverstindnis vertieft, konnen auch die Differenzen zwei-
er Zahlen bestimmt und miteinander verglichen werden. Anfangs werden beide An-
zahlen mit konkretem Material dargestellt, z.B. in zwei Reihen untereinander, spéter
sind das Bestimmen der Differenz und das Erkennen von Beziehungen auf symboli-
scher Ebene moglich.

4) Weitere Inhalte der Konzeption

Grundvorstellungen zu den Operationen Addition, Subtraktion, Multiplikation

und Division

Auch wenn Lernende mit IB noch nicht alle Aspekte des Zahlbegriffs entwickelt ha-
ben, konnen sie bereits Grundvorstellungen zu den vier Grundrechenarten aufbauen.
Das heif3t, dass sie Beziehungen zwischen Handlungen und Sachsituationen, bildhaf-
ten Darstellungen und Rechnungen herstellen und die verschiedenen Représentati-
onsmodi vernetzen. Die Grundvorstellungen sind wichtig fiir das Losen von Rech-
nungen, das Mathematisieren und Modellieren. Sie kénnen aufgebaut werden, indem
zu einem Bild, einer Handlung, einer Geschichte oder einer symbolischen Darstel-
lung eine passende Rechnung zugeordnet wird. Das Beschreiben von Situationen
und Bildern ist fiir Lernende mit IB hdufig eine Herausforderung. Daher ist es wich-
tig, dass die Lehrkrifte oder andere Lernende die sprachliche Begleitung modellhaft
tibernehmen. Beachtet werden muss, dass bildhafte Darstellungen haufig mehrdeu-
tig sind. In den Materialien sind neben bildlichen Darstellungen auch Alltagssituati-
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onen aufgelistet, in denen addiert und subtrahiert wird, in denen man multiplikative
Strukturen findet oder dividiert. Durch die Thematisierung der Grundvorstellungen
soll zum einen gezeigt werden, dass das Verstindnis wichtiger ist als das Losen von
Rechnungen, das hiufig ohne Operationsverstandnis und mit zdhlenden Strategien
gelernt wird. Zum anderen ldsst sich so die Forderung der Lernenden mit IB mit In-
halten des Klassenunterrichts verkniipfen, wenn in diesem das Lésen von Rechnun-
gen im Vordergrund steht.

Dezimalsystem

Das Dezimalsystem kann als ein Netzwerk von Zahlbeziehungen interpretiert wer-
den, zu dem das Biindelungs- und Stellenwertprinzip gehoren. Erginzt wird es durch
ein positionsorientiertes Verstindnis, das betont, dass die Zahlen eine Reihe bil-
den und Nachbarzehner und -hunderter haben (Freesemann, 2014). Die verschiede-
nen Aspekte des Dezimalsystems lassen sich also den drei Ebenen des ZGV-Modells
zuordnen. Da dessen Erarbeitung nicht das Ziel fiir alle Kinder mit IB ist, werden
Hinweise zur Forderung und Aufgaben auf einer separaten Unterrichtskarte und in
einem extra Abschnitt im Arbeitsheft dargeboten. Der Schwerpunkt liegt auf Erfah-
rungen mit dem Dienes-Material, dem Biindeln und der Zahlschreibweise (Stellen-
wertprinzip).

GrofSe Zahlen

Der bereits frithe Umgang mit groflen Zahlen fordert zunéchst die unprazise Gro-
Benvorstellung und soll zu Einsichten in die Struktur des dezimalen Zahlsystems
fithren (Stellenwert- und Biindelungsprinzip). Bereits wenn die Lernenden Anzah-
len bis zehn abzéhlen und Zahlen lesen konnen, kénnen sie Aufgaben zum Biindeln
erhalten und die Biindel mit Stellenwertkarten beschriften. Der Umgang mit gro-
en Zahlen bietet Ankniipfungspunkte zum Klassenunterricht und ist fiir die meis-
ten Lernenden motivierend.

8.2.3 Spiele

Verschiedene Studien berichten von positiven Effekten einer spielerischen Forderung
der Mengen-Zahlen-Kompetenzen, insbesondere von Karten- und Computerspie-
len und numerischen Brettspielen (zusammenfassend Hauser, Vogt, Stebler & Rech-
steiner, 2014). In den Studien zum Mathematiklernen von Schiilerinnen und Schii-
lern mit IB wurde die spielerische Komponente des Mathematiklernens bisher wenig
beachtet. Dennoch gibt es Hinweise, dass das Spiel als Methode geeignet ist, ver-
schiedene mathematische Kompetenzen zu iiben (Baroody, 1999). Benz et al. (2015)
schlieflen aus den Interventionsstudien zur spielerischen mathematischen Forde-
rung im Vorschulbereich, dass besonders leistungsschwichere Kinder vom gezielten
Einsatz ausgewdihlter Gesellschaftsspiele und mathematischer Lernspiele profitieren.
Wichtig sei dabei die intensive sprachliche und inhaltliche Begleitung durch Bezugs-



personen. Eine spielerische Forderung hat ein hohes lernforderliches Potenzial und
kann den schulischen kognitiv orientierten Unterricht ergénzen.

Mogliche Vorteile des Einsatzes von Spielen sind, dass implizit und beildufig (in-
zidentell), aber auch intentional gelernt wird (Oerter, 2006). Bei Regelspielen bleibt
die Aktivitdt auf einen bestimmten Gegenstand oder ein bestimmtes Ziel fokussiert
(Hauser et al., 2014), Handlungen werden oft und ohne Leistungsdruck wiederholt
und kénnen so einen weniger ermiidenden Ubungs- und Lerneffekt mit sich brin-
gen. Auflerdem bestehen verschiedene Differenzierungsmoglichkeiten, z.B. kann in
heterogenen Teams gespielt werden oder Regeln und Materialien konnen abgedndert
werden. Durch einen Gliicksfaktor, wie beim Wiirfeln oder Kartenziehen, gewinnt
nicht unbedingt die Person mit der besseren Strategie oder den hoheren Kompeten-
zen. Nach Prote (2014) ermdglicht eine spielerische Forderung kindliche Entwick-
lungsbediirfnisse mit effektiven Lernsituationen zu verbinden. So wird durch das
Spiel nicht nur der kognitive Bereich angesprochen, sondern es kann auch im sozia-
len, emotionalen und motorischen Bereich gelernt werden (Schuler, 2013).

Zur Konzeption gehoéren verschiedene Regelspiele, deren Schwierigkeit durch
Spielregeln und Materialauswahl (z.B. nur bestimmte Karten) variiert werden kann.
Beispielsweise konnen bei einem Spiel, bei dem gleiche Anzahlen oder Anzahl und
Zahl einander zugeordnet werden, Karten je nach Zahlenraum ausgewéhlt werden.
Bei dem Spiel ,,Toujours 12 (Ging, Sauthier & Stierli, 1998) zur Zahlzerlegung kén-
nen Plattchen und Zwanzigerfeld als Hilfsmittel genutzt werden, aber auch hier kon-
nen Karten mit Zahlen oder Anzahlen ausgewihlt werden. Das Spiel ,Réuber und
Goldschatz® (Wittmann & Miiller, 2007a) kann bereits gespielt werden, wenn ers-
te Zahlkenntnisse vorhanden sind und das Gewinnen hiangt aufgrund des Wiirfelns
vom Zufall ab. Neben den verschiedenen Differenzierungsmoglichkeiten bieten die
Spiele Kooperations- und Kommunikationsanldsse, die sich positiv auf das Lernen
und Wohlbefinden in der Klasse auswirken konnen.

Schuler (2013) hat einen Kriterienkatalog zur Analyse und Bewertung von Ma-
terialien und Spielen zum Erwerb des Zahlbegriffs erstellt. Neben Kriterien zur Ein-
schitzung eines Spiels allgemein, z.B. Aufforderungscharakter, hat sie sechs Kriterien
zusammengestellt, um das mathematische Potenzial zu analysieren:

o Teilfahigkeiten des Zahlbegrifts, die angeregt werden

o Material lasst sich auf verschiedenen Niveaus bearbeiten

o Niederschwelliger Zugang ist moglich

o Materialien weisen Strukturierung auf

« Eigenstrukturierungen sind méglich

o Durch die Materialauseinandersetzung werden weitere, insbesondere auch allge-
meine mathematische Aktivititen angeregt.

Die zur Umsetzung der Konzeption gehdrenden Spiele entsprechen diesen Kriterien
weitestgehend. Exemplarisch wird das bereits erwahnte Spiel ,Toujours 12 (Ging et
al., 1998) anhand der Kriterien von Schuler (2013) analysiert. Das Spiel kann variiert
werden und auch als ,Toujours 8 (Immer 8) gespielt werden (Tab. 11).

143



Tabelle 11: Analyse des Spiels ,Toujours 8" nach den Kriterien von Schuler (2013)

Toujours 8 (Immer 8)

Beschreibung: Jedes Kind hat drei Karten auf der Hand. In der Mitte werden zwei Stapel gebildet,
so dass die (An-) Zahl der oberen Karte jeweils sichtbar ist. Die Summe der beiden
oberen Karten soll 8 sein. Ein Kind darf eine Karte von der Hand auf einen belie-
bigen Stapel legen. Bilden die oberen Karten die Summe 8, darf es die beiden
Karten als Gewinn zur Seite legen.

Gelbte Teilfahig- (quasi simultanes) Erfassen von Anzahlen, Zahlzerlegung und Zusammensetzung
keiten: (Teil-Ganze-Beziehung), Ergdanzen

Differenzierungs- Auswahl der Karten: Punktekarten oder/und Zahlenkarten;

moglichkeiten: Variation der Summe und Zahl der Summanden: 8, 12 (Zahlenkarten von 0 bis 12)

oder 100, Zusammensetzung aus zwei, drei oder vier Zahlen.

Niederschwelliger Bei Punktekarten sind zéhlende Strategien moglich.
Zugang:

Strukturierung: Kraft der Finf (Zehnerfeld: zwei Reihen mit 5 Punkten), bis 5 Punkte auch andere
Strukturierungen.

Eigenstrukturierung: | Punktekarten: andere Anordnungen als im Zehnerfeld; Reihenfolge, in der die
Zahlen addiert werden, ist offen.

Prozessbezogene Problemldsen: Zusammenhange erkennen und nutzen; Argumentieren: Bezie-
mathematische hungen und GesetzmaBigkeiten erklaren.
Kompetenzen:

Zu den Spielmaterialien werden verschiedene Differenzierungsvorschlidge und Bezii-
ge zu den mathematischen Inhalten des Lehrmittels (in der Planungshilfe) aufgezeigt.
Es wird explizit auf die Moglichkeit hingewiesen, die Spiele in der gesamten Klasse
einzusetzen.
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9. Ziel, Fragestellung und Design der Interventionsstudie

Inklusiver Mathematikunterricht hat den Anspruch alle Lernenden bestmdglich
zu fordern. Neben der Differenzierung und Arbeitsphasen, in denen die Lernen-
den individuell arbeiten, ist wichtig, dass auch gemeinsame Arbeitsphasen stattfin-
den, damit im Austausch neue Erkenntnisse gewonnen werden (Kap. 7). Die Umset-
zung dieser beiden Aspekte ist anspruchsvoll. Allerdings zeigt sich auch, dass es sich
lohnt, diese Herausforderung anzunehmen. Denn die Forschungsergebnisse zum
inklusiven Unterricht belegen, dass Lernende mit IB in inklusiven Klassen grof3e-
re Fortschritte im Lesen und Schreiben machen als Lernende in Sonderschulklassen
(Kap. 3). Jedoch konnten diese positiven Effekte nicht fiir die Mathematikleistung
festgestellt werden. Es stellt sich also die Frage, wie inklusiver Mathematikunterricht
gestaltet sein muss, damit auch Lernende mit IB davon profitieren. Zur Beantwor-
tung dieser Frage wurden einerseits Ergebnisse von Studien prisentiert, die das Ma-
thematiklernen von Schiilerinnen und Schiilern mit IB untersuchen (Kap. 6), ande-
rerseits wurden Forschungsergebnisse und Konzeptionen zum inklusiven Unterricht
und dessen Merkmale zusammengetragen (Kap. 7). Ausgehend davon kann ange-
nommen werden, dass ein Mathematikunterricht, in dem in hohem Maf} differen-
ziert wird, ein inhaltlicher Austausch der Lernenden untereinander ermdglicht wird
und der den Blick aller Lernenden auf gleiche mathematische Lerninhalte richtet,
die Leistungsentwicklung positiv beeinflusst. Doch die Planung und Umsetzung ei-
nes Unterrichts, der die unterschiedlichen Lernvoraussetzungen der Lernenden be-
riicksichtigt, ist sehr komplex. In der Praxis zeigt sich, dass haufig Individualisierung
stattfindet, dabei jedoch der Austausch tiber mathematische Inhalte und Erkenntnis-
se nur am Rande geschieht oder tiberhaupt nicht eingeplant wird. Bisher wurde kei-
ne Konzeption fiir den inklusiven Mathematikunterricht entwickelt, die von einer
sehr heterogenen Lerngruppe ausgeht und das Lernen an einem gemeinsamen Inhalt
ermoglicht unter Beriicksichtigung des aktuellen Forschungsstands zum Mathemati-
klernen von Kindern mit IB, Aspekten der Mathematikdidaktik sowie gemeinsamen
Lernens. Insbesondere die gleichen mathematischen Lerninhalte sind sowohl fiir den
inhaltlichen Austausch als auch fiir die individuelle mathematische Entwicklung un-
abdingbar. Wie eine Konzeption, die den Kriterien inklusiven Mathematikunterrichts
entspricht, aussehen konnte, wurde in Kapitel 8 erldutert. In der vorliegenden Studie
wurde die Umsetzbarkeit dieser Konzeption im Rahmen einer quasi-experimentellen
Unterrichtsstudie in zweiten und dritten Klassen in der deutsch- und franzésisch-
sprachigen Schweiz erprobt und evaluiert.

Bei der Erprobung wurde folgender Forschungsfrage nachgegangen:

Welchen Einfluss hat eine fiir den inklusiven Unterricht konzipierte Forde-
rung der Mengen-Zahlen-Kompetenzen auf die Mathematikleistung von Ler-
nenden mit IB?
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Die erhobenen Daten erlauben auch Riickschliisse zur Entwicklung der mathemati-
schen Kompetenzen der Lernenden mit IB, so dass auflerdem unabhingig von der
Intervention folgender Frage nachgegangen wurde:

Wie entwickeln sich die Mengen-Zahlen-Kompetenzen von Kindern mit IB
mit unterschiedlichen numerischen Vorkenntnissen im inklusiven Mathema-
tikunterricht?

Die Intervention umfasste nicht nur Materialien fiir die Lernenden mit IB, sondern
auch Materialien, die fiir das Lernen der Kinder ohne IB bestimmt waren. Die Ma-
terialien weisen ein hohes Differenzierungspotential auf und sind fiir Lernende mit
unterschiedlichem Leistungsstand geeignet. Sie sollen der Gestaltung gemeinsamer
Lernsituationen dienen, in denen an einem gemeinsamen Inhalt gelernt wird und
ein inhaltlicher Austausch aller Lernenden erméglicht wird. Daher wurde auch fol-
gender Frage nachgegangen, die sich auf das Lernen der Schiilerinnen und Schiiler
ohne IB bezieht:

Welchen Einfluss hat eine fiir den inklusiven Unterricht konzipierte Forde-
rung der Mengen-Zahlen-Kompetenzen auf die Mathematikleistung von Ler-
nenden ohne IB?

Die Intervention basiert auf dem Forschungsstand zum Mathematiklernen von Ler-
nenden mit und ohne IB und beriicksichtigt die Entwicklungen zum inklusiven Ma-
thematikunterricht. Daher wird davon ausgegangen, dass die Intervention die ma-
thematische Entwicklung aller Lernenden positiv beeinflusst. Die folgenden zwei
Hypothesen werden in dieser Studie gepriift. Die erste Hypothese bezieht sich auf
die mathematische Entwicklung der Kinder mit IB, wéihrend sich die zweite Hypo-
these auf die Kinder ohne IB bezieht.

H: Die Umsetzung einer fiir den inklusiven Unterricht konzipierten Forderung
der Mengen-Zahlen-Kompetenzen hat einen positiven Einfluss auf die Mathematik-
leistung der Lernenden mit IB.

H,: Die Umsetzung einer fiir den inklusiven Unterricht konzipierten Forderung
der Mengen-Zahlen-Kompetenzen hat einen positiven Einfluss auf die Mathematik-
leistung der Lernenden ohne IB.

Die Hypothesen werden mit den in Kapitel 9.5 beschriebenen statistischen Me-
thoden iiberpriift. Zunéchst werden der Aufbau der Studie, die Stichprobe, eingesetz-
te Testverfahren, die konkrete Umsetzung der in Kapitel 8 beschriebenen Konzeption
und die Analysemethoden dargestellt.



9.1 Untersuchungsdesign

Die hier beschriebene Studie ist Teil einer grofleren vom Schweizerischen Natio-
nalfonds geforderten Studie' mit dem Titel ,,Effective Teaching Practices in Inclu-
sive Classrooms®. In dieser ist neben einer Intervention fiir den Mathematikunter-
richt auch eine Intervention zur Foérderung der sozialen Integration entwickelt und
erprobt worden. Die Klassen, die an dieser Intervention teilgenommen haben, dien-
ten als Kontrollgruppe zur Auswertung der Wirksamkeit der Mathematikinterventi-
on. Auflerdem wurden mittels Fragebogen Daten zur Zusammenarbeit der Lehrkraf-
te, zur Einstellung der Klassenlehrkraft zum Kind mit IB, zur sozialen Integration
(Garrote, 2016b) und zum Wissen der schulischen Heilpadagogin iiber das Mathe-
matiklernen von Lernenden mit IB erhoben. In jeder teilnehmenden Klasse wurde
eine Mathematikstunde auf Video aufgenommen, um weitere Analysen zur Unter-
richtsqualitat durchfithren zu kénnen.

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurde die bereits beschriebene Kon-
zeption fiir den inklusiven Mathematikunterricht konkretisiert, indem Materialien
zur Planung des Unterrichts und fiir die Unterrichtsgestaltung entwickelt wurden
(Kap. 8). Deren Effekte wurden in einer Unterrichtsstudie mit quasi-experimentel-
lem Design mit zwei Interventionsgruppen sowie zwei Messzeitpunkten untersucht.
Die Zielgruppe der Intervention waren Kinder der zweiten und dritten Klasse. Die
Anbindung der Intervention an das Lehrmittel bedingte die Beschrankung auf zwei
Klassenstufen. Erste Klassen waren aufgrund der Vorerhebungen vor den Sommer-
ferien fiir die Erprobung und Evaluation weniger geeignet, da die Kinder zu diesem
Zeitpunkt noch nicht die Schule besuchten.

Die ersten Erhebungen fanden am Ende des Schuljahres vor Interventionsbeginn
statt. Erfasst wurden zu diesem Zeitpunkt die Mathematikleistung, die allgemeine
Denkfihigkeit und Strukturdaten (siehe unten). Die Interventionsphase dauerte von
September bis Mai und hat mit einem Einfithrungstreffen im August begonnen, an
dem die Lehrkrifte die in Kapitel 8.2 beschriebenen Materialien erhalten haben. Ein
zweites Treffen, das vor allem dem Erfahrungsaustausch diente, hat wihrend der In-
terventionsphase im Oktober stattgefunden (vgl. Kap. 9.4). Die Nacherhebungen
wurden im Anschluss an die Interventionsphase am Ende des Schuljahres durchge-
fihrt.

Erhobene Daten

Neben den Mathematikleistungen, die vor Interventionsbeginn und im Anschluss
an die Intervention erhoben wurden, wurde zum ersten Messzeitpunkt die allgemei-
ne Denkfihigkeit der Kinder erfasst (vgl. Kap. 9.3). Zu diesem Zeitpunkt haben die
Lehrkrifte auflerdem Angaben zu den einzelnen Kindern gemacht (Strukturdaten),
die beim Forderbedarf auf ihrer Einschitzung basierten und nicht genau definiert
wurden:

11 SNF-Projekt Nr. 100014-146086
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o Geschlecht

o Geburtsdatum

o Forderbedarf (keiner/ Mathematik/ Deutsch bzw. Franzosisch/ Verhalten/ ande-
rer)

o Reduzierte Lernziele (ja/ nein)

o Spezielle Diagnosen (keine/ Lese-Rechtschreibstorung/ Rechenschwiche/ Verhal-
tensauffilligkeiten/ ADHS/ andere)

o Familiensprache.

In Bezug auf die Familiensprache wurde erfasst, ob die Kinder in ihrer Familie in

der Regel eine andere Sprache als die Unterrichtssprache (Deutsch bzw. Franzésisch)

sprechen. Wahrend des ersten Treffens zur Einfithrung in das Projekt, haben die

Lehrkrifte zudem Auskunft zur Organisation des Unterrichts und der Klasse gege-

ben:

o Anzahl der Lektionen insgesamt der schulischen Heilpadagoginnen und -pidago-
gen (SHP) in der Klasse pro Woche

o Anzahl der Mathematiklektionen der SHP in der Klasse pro Woche

o Angaben zur Forderung der Kinder mit IB in Mathematik, wenn die SHP nicht
anwesend ist

o Angaben zur Organisation der mathematischen Forderung der Kinder mit IB
(Einzel-/ Gruppenunterricht, Team-Teaching).

9.2 Stichprobe

Die Stichprobe wurde in der deutsch- und franzdsischsprachigen Schweiz gewon-
nen, indem sich Lehrkrifte freiwillig fiir das Projekt angemeldet haben. Es handelte
sich um eine Selbstselektionsstichprobe (Déring & Bortz, 2016b). Um die Lehrkraf-
te auf das Projekt aufmerksam zu machen, wurden zunichst die kantonalen Behor-
den um Erlaubnis gefragt, fiir die Projektteilnahme zu werben. In einigen Kantonen
wurde der Projektflyer tiber einen Mailverteiler an alle Lehrkrafte und schulischen
Heilpddagoginnen und -padagogen (SHP) geschickt, in anderen Kantonen wurden
von vornherein nur Klassen angefragt, die die Bedingungen fiir die Teilnahme erfiill-
ten. Bedingung war, dass mindestens ein Kind mit IB inklusiv beschult wurde, dass
als Mathematiklehrmittel das Schweizer Zahlenbuch (Wittmann & Miiller, 2007b),
das Ziircher Lehrmittel (Keller & Noelle Miiller, 2010) oder das franzésischsprachi-
ge Lehrmittel ,Corome® (Ging et al., 1998) verwendet wurde und dass das Kind mit
IB eine zweite oder dritte Klasse besuchte. Mehrjahrgangsklassen wurden auch in die
Stichprobe aufgenommen. Das Kriterium des Mathematiklehrmittels wurde gewdhlt,
weil die Intervention an das Lehrmittel angepasst wurde und die drei genannten Ma-
thematikbiicher in der Schweiz am weitesten verbreitet waren.



Stichprobengrifle

Vor Projektbeginn wurde eine Poweranalyse durchgefiihrt, um die Grof3e der Stich-
probe zu bestimmen, die notwendig ist, um Effekte berechnen zu kénnen. Die Stich-
probe der Lernenden mit IB sollte mindestens 42 Kinder umfassen (f = 0.25, a =
0.05,1 - B = 0.8, F = 3.24), fiir eine groflere Power wire eine Stichprobe von n = 66
notwendig (f = 0.25, a = 0.05, 1 - p = 0.95, F = 3.14). Angestrebt wurde daher eine
Stichprobengréfie von 60 Klassen, jeweils 20 Klassen fiir die Gruppe* (Mathemati-
kintervention), die Gruppe®* (Intervention zur Forderung der sozialen Kompeten-
zen) und die Kontrollgruppe. Jedoch konnten im Schuljahr 2014/15 nur 20 Klassen
rekrutiert werden, von denen zwei Klassen vorzeitig aus dem Projekt ausgestiegen
sind. Aufgrund der wider Erwarten kleinen Grundgesamtheit von inklusiven Klas-
sen, in denen Kinder mit IB unterrichtet wurden, musste das Design angepasst wer-
den. Es wurde auf eine Kontrollgruppe ohne Intervention verzichtet und die beiden
Interventionsgruppen dienten als Kontrollgruppe der jeweils anderen Interventions-
gruppe. Zudem konnten zweite und dritte Klassen am Projekt teilnehmen. Schlief3-
lich wurden im Schuljahr 2015/16 noch einmal 17 Klassen rekrutiert, so dass die ge-
samte Stichprobe aus zwei Kohorten bestand.

Gruppeneinteilung

Die Einteilung der Klassen in die Gruppe™* oder in die Gruppe®* erfolgte so weit

wie moglich unter Beriicksichtigung der Sprachregion, der Klassenstufe sowie der
Testergebnisse der Kinder mit IB in Mathematik und einem IQ-Test. Es wurde ver-
sucht, zwei vergleichbare Gruppen von Lernenden mit IB zu bilden. Zwei Klassen
hatten die Teilnahme am Projekt an die Bedingung gekniipft, dass sie die Mathe-
matikintervention erhalten. Diese beiden Klassen wurden der Gruppe™* zugewiesen.

Beschreibung der Gesamtstichprobe

In die Analysen wurden nur Kinder, deren Daten fiir beide Testzeitpunkte vorlagen,
einbezogen. Die Gesamtstichprobe setzte sich aus 528 Kindern mit und ohne IB in
35 Klassen der Deutschschweiz und Romandie zusammen. Bei einer Klasse fehlten
jedoch die Daten des Nachtests der Lernenden ohne IB, weil das Kind mit IB die
Schule gewechselt hatte. Da weiterhin die gleiche SHP fiir die Férderung des Kin-
des zustindig war und dieses am Nachtest teilgenommen hat, wurde das Kind mit IB
nicht aus der Stichprobe ausgeschlossen.

Die Stichprobe umfasste sowohl jahrgangsdurchmischte Klassen als auch Klassen,
in denen nur Kinder eines Jahrgangs beschult wurden (Tab. 12). Durch die Teilnah-
me der jahrgangsgemischten Klassen enthielt die Stichprobe Kinder der ersten bis
dritten Klasse. Die durchschnittliche Klassengrofie lag bei 14.95 (min. = 8, max. =
22, SD = 3.42). In neun Klassen wurden jeweils zwei Kinder mit IB unterrichtet und
in 26 Klassen wurde jeweils ein Kind mit IB beschult.
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Tabelle 12: Stichprobe: Anzahl Klassen, Kinder ohne IB, Kinder mit IB

Klassen Kinder ohne IB Kinder mit IB
(N=35) (N=493) (N=44)
Klassenform
2. Klasse 18+1%* 252 23
3. Klasse 7 108 10
1./2. Klasse 5 74 6
1./2./3. Klasse 3 52 4
3./4. Klasse* 1 7 1
Klasse (Jahrgang)
Erstklassler 55 -
Zweitklassler 315 33
Drittklassler 141 11
Sprachregion
D-CH 22 317 30
F-CH 13 176 14

Anmerkung. * Kinder der 4. Klasse haben nicht an der Studie und den Erhebungen teilgenommen.
**Von einer Klasse werden nur die Daten des Kindes mit IB berticksichtigt.

In 15 Klassen wurde das Schweizer Zahlenbuch (Wittmann & Miiller, 2007b) und in
sieben Klassen das Mathematikbuch des Ziircher Lehrmittelverlags (Keller & Noel-
le Miiller, 2010) eingesetzt. Diese beiden Lehrmittel verwenden dhnliche Anschau-
ungs- und Arbeitsmittel und haben vergleichbare didaktische Grundlagen. In den 13
Klassen der Romandie wurde das Lehrmittel ,,Corome® (Ging et al., 1998) eingesetzt,
das sich an den Theorien Piagets orientiert, viele Aufgaben zum logischen Den-
ken enthélt und im Vergleich zu den deutschschweizer Lehrmitteln weniger struk-
turierte Anschauungsmittel einsetzt. Wahrend in den Deutschschweizer Lehrmitteln
im ersten Schuljahr sowohl Addition als auch Subtraktion eingefithrt werden und
im zweiten Schuljahr die Multiplikation und Division thematisiert werden, wird im
Lehrmittel der Romandie pro Schuljahr nur eine der Grundoperationen eingefiihrt:
im ersten Schuljahr die Addition, im zweiten Schuljahr die Subtraktion, im dritten
Schuljahr die Multiplikation und im vierten Schuljahr die Division.

Beschreibung der Stichprobe der Kinder ohne IB

Die Stichprobe der Kinder ohne IB umfasste 493 Schiilerinnen und Schiiler aus der
ersten bis dritten Klasse. Uber die Hilfte der Kinder befand sich wihrend der Inter-
vention in der zweiten Klasse (63.9%), ca. ein Viertel in der dritten Klasse und we-
niger als 10% besuchte die erste Klasse (Tab. 13). Ungefihr zwei Drittel der Kinder
ging in der deutschsprachigen Schweiz zur Schule (64.3%). Die Gruppe™ (n = 239)
und Gruppe® (n = 254) waren ungefihr gleich grofs.

Zwischen beiden Interventionsgruppen waren bei der Verteilung der Geschlech-
ter (x* 4o, = 2.78; p = .10) und der Familiensprache (x* ., = 1.89; p = .40) keine

df=1) ~
signifikanten Unterschiede. Die Verteilungen der Klassenstufen ( =374 p<

2
X (df=2)



.01) und der Sprachregion (x* ., = 13.7; p < .01) unterschieden sich hingegen si-
gnifikant zwischen der Gruppe™ und der Gruppe®. Auch zwischen den Sprachregi-
onen bestanden signifikante Unterschiede in den Verteilungen der Klassen (Jahrgén-
ge) (X’ gy = 21.1; p < .01) und der Familiensprache Deutsch bzw. Franzdsisch und

einer anderen Familiensprache (x* ., = 22.0; p <.01).

Tabelle 13: Stichprobe Kinder ohne IB unterteilt nach Interventionsgruppen und nach Sprachregionen

Gesamt- Interventionsgruppen Sprachregionen
stichprobe
Gruppe™ Gruppe®°: D-CH F-CH
n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
Kinder 493 239 254 317 176
Geschlecht
Jungen 247 (50.1) 129 (54) 118 (46.5) 158 (49.8) 89 (50.6)
Méadchen 246 (49.9) 110 (46) 136 (53.5) 159 (50.2) 87 (49.4)
Klasse
1 46 (9.3) 25(10.5) 21(8.3) 39(12.3), 7(4.0),
2 315(63.9) 180 (75.3), 135(53.1), 180 (56.8), 135(76.7),
3 132(26.8) 34(14.2), 98(38.6), 98 (30.9), 34(19.3),
Familienspr.
Dt/ frz. 354 (71.8) 175(73.2) 179 (70.5) 207 (65.3), 147 (83.5),
Andere 139(28.2) 64 (26.8) 75(29.5) 110 (34.7), 29(16.5),
Sprachregion
D-CH 317 (64.3) 134 (56.1), 183 (72), - -
F-CH 176 (35.7) 105 (43.9), 71(28), - -
FB Mathe 47 (9.5) 28(11.7) 19 (7.5) 31(9.8) 16 (9.1)

Anmerkung. FB Mathe = Forderbedarf Mathematik; pro Zeile sind signifikante Unterschiede der Mittelwerte
durch unterschiedlich Indizes gekennzeichnet (x*Test, p < .05).

Die Unterteilung der Stichprobe nach Klasse und Sprachregion (Tab. 14) zeigt, dass
in allen Schuljahren mehr Kinder aus der Deutschschweiz als aus der Romandie am
Projekt teilgenommen haben.

Die Stichprobe der Erstklédsslerinnen und Erstklissler in der Romandie setzte sich
aus sieben Kindern zusammen, die alle Franzosisch als Familiensprache hatten und
von denen ein Kind einen Forderbedarf in Mathematik hatte. Von den Kindern der
ersten Klassen in der Deutschschweiz hatte ein Viertel eine andere Familienspra-
che als Deutsch und ein Kind (2.6%) hatte einen Forderbedarf in Mathematik. Die
Zweitklasslerinnen und -klédssler der beiden Sprachregionen unterschieden sich si-
gnifikant in der Familiensprache (x* ., = 10.0; p < .01). Auch die Kinder der drit-
ten Klasse unterschieden sich zwischen den beiden Sprachregionen in diesem Merk-
mal, nur ein Kind (2.9%) in der Romandie hatte eine andere Familiensprache als
Franzosisch.
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Tabelle 14: Stichprobe der Kinder ohne IB, unterteilt nach Klassen und Sprachregion

1. Klasse 2. Klasse 3. Klasse
D-CH F-CH D-CH F-CH D-CH F-CH
n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
Kinder 39 7 180 135 98 34
Geschlecht
Jungen 19 (48.7) 5(71.4) 95 (52.8) 69 (51.1) 44 (44.9) 15 (44.1)
Madchen 20(51.3) 2(28.6) 85 (47.2) 66 (48.9) 54 (55.1) 19 (55.9)
Familienspr.
Dt/ frz. 29 (74.4) 7 (100) 113(62.8), 107 (79.3), 65 (66.3), 33(97.1),
andere 10 (25.6) - 67 (37.2)a 28 (20.7)b 33(33.7) 1(2.9)
FB Mathe 1(2.6) 1(14.3) 22(12.2) 15(11.1) 8(8.2) -

Anmerkung. FB = Forderbedarf; pro Zeile sind signifikante Unterschiede der Mittelwerte durch unterschiedlich
Indizes gekennzeichnet (x*Test, p < .05).

Vergleich der Interventionsgruppen: Kinder ohne IB

Die Kinder der ersten Klasse waren mit 25 Kindern in der Gruppe™* und mit 21
Kindern in der Gruppe* gleichmafig verteilt (Tab. 15). Die Gruppen unterschieden
sich in der Sprachregion, da in der Gruppe®* kein Kind aus der Romandie war. Bei
den Zweitklasslerinnen und -kldsslern konnten zwischen den beiden Interventions-
gruppen keine Unterschiede festgestellt werden, weder bei den Variablen Geschlecht
(X @y = 0.95 p = .329), Familiensprache (x* ., = 0.18; p = .671) noch bei der
Sprachregion (X* ., = 0.43; p = .511). Die Interventionsgruppen der Kinder in der
dritten Klasse unterschieden sich beziiglich Familiensprache (x* ., = 6.87; p < .01)
und Sprachregion (x* ., = 17.69; p < .01). In der Gruppe*”* waren mehr Kinder mit
einer anderen Familiensprache als der Unterrichtssprache sowie mehr Kinder in der
Deutschschweiz und weniger in der Romandie.

Tabelle 15: Stichprobe der Kinder ohne IB, unterteilt nach Klasse und Interventionsgruppe

1.Klasse 2. Klasse 3. Klasse
Gruppe“™  Gruppe’*  Gruppe™  Gruppe’* Gruppe“  Gruppes™
n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
Kinder 25 21 180 135 34 98
Geschlecht
Jungen 15 (60) 9 (42.9) 98 (54.4) 66 ( 16 (47.1) 43 (43.9)
Médchen 10 (40) 12(57.1) 82 (45.6) 69 (51.1 18 (52.9) 55 (56.1)
Familienspr.
Dt./ frz. 20 (80) 16 (76.2) 124 (68.9) 96 (71.1) 31(91.2), 67 (68.4),
andere 5(20) 5(23.8) 56 (31.1) 39(28 3(8.8), 31(31.6),
Sprachregion
D-CH 18(72) 21 (100) 100 (55.6) 80 (59.3) 16 (47.1), 82(83.7),
F-CH 7 (28) - 80 (44.4) 55 (40.7) 18(52.9), 16 (16.3),
FB Mathe 2(8) - 25(13.9) 12 (8.9) 1(2.9) 7(7.1)

Anmerkungen. FB Mathe = Férderbedarf Mathematik; pro Zeile sind signifikante Unterschiede der Mittelwerte
durch unterschiedlich Indizes gekennzeichnet (x*-Test, p < .05).



Beschreibung der Stichprobe der Kinder mit IB

Die Stichprobe der Kinder mit IB umfasste 44 Schiilerinnen und Schiiler aus 35
Klassen, bei denen von einer Fachstelle eine ,intellektuelle Beeintrachtigung® diag-
nostiziert worden war und die alle , integrative Sonderschulung® erhielten, d.h., dass
ihnen besondere Fordermafinahmen aufgrund einer IB zugesprochen wurden. Zu
diesen MafSnahmen gehorte bei allen Kindern die schulische Begleitung durch eine
SHP, deren Umfang zwischen 1.5 und 5 Lektionen (a 45 Minuten) pro Woche lag
(M = 3.5 Lektionen, SD = 1.19). Auflerdem haben einige Kinder weitere Forder-
mafinahmen, z.B. Sprachtherapie, erhalten, die jedoch nicht erfasst wurden. In den
meisten Fillen hat der schulpsychologische Dienst die Diagnose ,intellektuelle Be-
eintrachtigung® in einem Abklarungsverfahren gestellt, wenn ein IQ unter 70 oder
75 gemessen worden war. Dafiir wurden unterschiedliche Instrumente eingesetzt,
z.B. der SON-R (Tellegen, Laros & Petermann, 2007) oder der WPSSI-IIT (Wechsler,
2014). Von einigen Kindern lagen keine IQ-Werte vor. Mit diesen wurde im Rahmen
der Vorerhebungen der Studie ein Intelligenztest durchgefiihrt (siche Kap. 9.3.3).

Die beiden Interventionsgruppen waren gleich grofi, in beiden Gruppen waren
mehr Jungen als Mddchen, mehr Kinder in der zweiten als in der dritten Klasse und
mehr Kinder aus der Deutschschweiz als aus der Romandie (Tab. 16). In der Grup-
pe** waren gleich viele Kinder, deren Familiensprache mit der Unterrichtssprache
iibereinstimmte und die eine andere Familiensprache hatten (je 11 Kinder). In der
Gruppe™ waren hingegen nur neun Kinder mit einer anderen Familiensprache. In
beiden Gruppen waren jeweils drei Kinder mit Down-Syndrom.

Tabelle 16: Stichprobe der Kinder mit IB

Gesamt- Interventionsgruppen
stichprobe
Gruppe™at Gruppe®°>:

Kinder 44 22 22
Geschlecht

Jungen 26 12 14

Médchen 18 10 8
Klasse

2 33 19 14

3 1 3 8
Familienspr.

Dt./ frz. 24 13 11

Andere 20 9 1
Sprachregion

D-CH 30 12 18

F-CH 14 10 4
Down-Syndrom 6 3 3
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9.3 Messinstrumente

Zur Ermittlung des IQs und der Mathematikleistung wurden in der Studie verschie-
dene Instrumente eingesetzt. Die allgemeine Denkfihigkeit wurde bei den Lernen-
den ohne IB mit dem CFT 1-R (Weif$ & Osterland, 2013) ermittelt. Bei der Mehrheit
der Kinder mit IB wurde der IQ bereits vom schulpsychologischen Dienst wih-
rend des sonderpidagogischen Abklarungsverfahrens bestimmt. Wenn der IQ noch
nicht vorlag, wurden entweder der CFT 1-R oder der SON-R (Tellegen et al., 2007)
in einer Einzeltestsituation durchgefiihrt. Die Mathematikleistung der Schiilerinnen
und Schiiler ohne IB wurde mit einem stufenspezifischen Gruppentest der BASIS-
MATH-Reihe (Tab. 17) erhoben. Die Lernenden mit IB haben in einer Einzeltest-
situation ausgewihlte Aufgaben aus dem TEDI-MATH (Kaufmann et al., 2009) be-
arbeitet. Diese Tests wurden vor den Sommerferien, am Ende des Schuljahres vor
Interventionsbeginn, durchgefiihrt. Da sich einige Klassen jedoch erst kurz vor oder
wiahrend der Sommerferien zur Teilnahme am Projekt gemeldet haben, wurden in
diesen Klassen die Mathematik- und IQ-Tests zu Beginn des Schuljahres, in dem das
Projekt stattfand, durchgefiihrt. Die Nachtests in Mathematik wurden acht Monate
nach Interventionsbeginn durchgefiihrt. Alle Testungen wurden von geschulten Test-
leiterinnen und Testleitern durchgefiihrt und ausgewertet.

Tabelle 17: Ubersicht (iber die eingesetzten Messinstrumente

Klasse Mathematiktests 1Q-Tests
Kinder Anfang 1. Klasse BASIS-MATH KiGa+
ohnelB (Moser Opitz et al., in Vorbereitung)
Ende 1./ Anfang 2. Klasse ~ BASIS-MATH-G 1+ CFT1-R
(Moser Opitz et al., in Vorbereitung)  (Weiss & Osterland,
2013)

Ende 2./ Anfang 3.Klasse  BASIS-MATH-G 2+
(Moser Opitz et al., 2019)

Ende 3. Klasse BASIS-MATH-G 3+
(Moser Opitz et al., 2019)
Kinder Unabhangig von der Ausgewdhlte Aufgaben aus dem CFT 1-R*/ SON-R*
mitlIB Klassenstufe TEDI-MATH (Tellegen et al,, 2007)

(Kaufmann et al., 2009)

Anmerkung. *Kinder mit IB haben einen IQ-Test gemacht, falls der IQ noch nicht vorlag.



9.3.1 Mathematiktests fiir die Schuilerinnen und Schiiler ohne IB

Zur Leistungserfassung der Lernenden ohne IB wurden Mathematiktests beno-
tigt, die die Kompetenzen der Lernenden zu Beginn des ersten, zweiten und dritten
Schuljahres sowie am Ende der jeweiligen Schuljahre messen und in Gruppen bzw.
Klassen durchfithrbar sind. Diese Tests sollten unabhingig vom Lehrmittel und der
Sprachregion messen, inwieweit die Lernenden grundlegende Inhalte und Konzep-
te, die im jeweiligen Schuljahr erarbeitet wurden, verstanden haben. Da keine stan-
dardisierten Mathematiktests, die diesen Kriterien entsprechen, vorlagen, wurde zum
Teil auf Tests, die im Rahmen eines anderen Projekts entwickelt wurden, zuriickge-
griffen (Stockli, 2018). Die Tests (Moser Opitz, Freesemann, Grob & Prediger, 2016;
Moser Opitz, Stockli, Grob, Nithrenborger & Reusser, 2019) differenzieren vor allem
im unteren Leistungsbereich. So konnen auch mégliche Interventionseftekte auf die
Leistung der schwicheren Rechnerinnen und Rechner iiberpriift werden. Die Inhal-
te des jeweiligen Schuljahres werden moglichst breit gefachert iiberpriift, indem es
Aufgaben zum Zihlen, zur Zahlzerlegung, zum Operationsverstindnis und Rechnen
gibt.

Mathematiktest am Anfang des ersten Schuljahres

Der Mathematiktest fiir Lernende zu Beginn des ersten Schuljahres wurde eigens fiir
diese Studie entwickelt und vor den Sommerferien 2014 mit 109 Kindergartenkin-
dern in der Deutschschweiz und Romandie erprobt. Die in dieser Studie eingesetzte
Version hatte schliefllich 31 Items (Tab. 18). Cronbachs Alpha war o = .86 (n = 31).
Der Test enthielt Aufgaben zum Zéhlen und Grofienvergleich von Zahlen sowie zum
ersten Rechnen.

Der Test wurde in Gruppen mit bis zu zehn Kindern durchgefithrt und dauerte
ca. 30 Minuten. Jede Aufgabe begann auf einer neuen Seite mit einer Beispielaufga-
be, die die Testleitung mit den Kindern gemeinsam léste. Die jeweils ndchste Aufga-
be wurde immer gemeinsam begonnen.
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Tabelle 18: Mathematikaufgaben Anfang 1. Klasse

Thema Aufgaben Thema Aufgaben
Zahlenband - Zahlen erganzen Zéhlen

1a 1 4a 7 Apfel

1b 2 4b 11 Kreise

1c 3 4c 23 Kreise

1d 4 Geld zshlen

le 7

1f 8 5a 1+2+1=4

19 9 5b 542+2+24+2+2=16

Th 10 Rechnen mit Bildern

1i 12

6c 4+2

GroBenvergleich — groBere Zahl einkreisen

2a 6;2 Einkaufen

2b 87 7a 10-4=6

2c 16; 11

2d 13; 14 Rechnungen

2e 61 8a 4+4=
Zahlzerlegung von 6 8b 7+7=

3a 2 und & 9-3=

— 8d 18-8=
3b _und__

Mathematiktest am Ende des ersten bzw. am Anfang des zweiten Schuljahres

Auch dieser Mathematiktest wurde fiir den Einsatz in dieser Studie entwickelt. Die
eingesetzte Testversion enthielt 25 Items (a = .91) und umfasste Aufgaben zu zent-
ralen Inhalten des ersten Schuljahres. Der Test enthielt Aufgaben zum Zihlen, Ver-
doppeln, zur Zahlzerlegung, Addition, Subtraktion und zum Sachrechnen (Tab. 19).
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Tabelle 19: Mathematikaufgaben Ende 1. bzw. Anfang 2. Klasse (25 Items).

Thema Aufgaben Thema Aufgaben
Punkte addieren* Zahlen in Schritten

1a Ergebnis: 12 6a 3,57, __,__,_,15

1b Rechnung:3+4+5 6b 12,14,16, __,__,__,24
Verdoppeln Zéhlen

2a 4 7 23 Kreise

2b 7 .

% 1 Subtraktion

8a 9-3=
S u "

Addition - Geld zahlen b 18-8=

3a 542424+42+1+1=13 8¢ 17-12=

3b 10+5+5+2+1=23 8d 14-7=
Rechnungen finden - Zahlzerlegung Sachrechnen - Einkaufen*®

4a 20=__+__ 9a Ergebnis: 6

4b 20=_ +_ + 9%b Rechnung: 10 -4

4c 20=7 +__ +__ 9c Ergebnis: 9
Addition - Ergénzen od Rechnung: 20 -6 -5 =

5a 7+__=13

5b 1M+_=19

5¢ 18+__ =23

5d 80+ __ =100

Anmerkung. * Bei diesen Aufgaben sind in der Version B die Zahlen leicht abgedndert.

Mathematiktest am Ende des zweiten bzw. am Anfang des dritten Schuljahres

Der Mathematiktest BASIS-MATH-G 2+ (Moser Opitz, Stockli, Grob, Nithrenboérger
et al., 2019) umfasst zentrale Inhalte der ersten beiden Schuljahre im Zahlenraum bis
100: die Grundoperationen Verdoppeln, Halbieren, Erganzen, Addition, Subtraktion,
Multiplikation und Division sowie mathematische Konzepte, z.B. Zahlenstrahl und
Biindeln. Der Test besteht aus elf Aufgaben mit insgesamt 28 Items in der Version
fiir die Deutschschweiz. Cronbachs Alpha war in dieser Stichprobe a = .89 (n = 28).

Mathematiktest am Ende des dritten Schuljahres

Dieser Test (BASIS-MATH-G 3+; Moser Opitz, Stockli, Grob, Nithrenborger et al.,
2019) besteht aus 17 Aufgaben mit insgesamt 37 Items. In dieser Studie war Cron-
bachs Alpha a = .90 (n = 37). Der Test beinhaltet Aufgaben zu den Grundopera-
tionen Verdoppeln, Halbieren, Ergdnzen, Addition, Subtraktion, Multiplikation und
Division sowie zu zentralen mathematischen Konzepten, z.B. Zahlenstrahl, Biindeln
und Entbiindeln sowie Operationsverstindnis.
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9.3.2 Mathematiktest fiir die Kinder mit IB

Zur Erfassung mathematischer Kompetenzen von Lernenden mit IB sind nur wenige
Instrumente vorhanden. Zwar sind diverse Beobachtungsbogen im Rahmen der For-
derdiagnostik entwickelt worden, jedoch haben sie den Schwerpunkt meist auf der
Rechenkompetenz (Ledl, 1997) und falls die Zahlbegriffsentwicklung berticksichtig
wird, werden hauptsichlich nichtnumerische Kompetenzen erfasst (de Vries, 2018a;
Eggert, 2000).

Die Herausforderung in dieser Studie bestand darin, dass die numerischen Kom-
petenzen detailliert erfasst werden sollten. D.h., dass ein Instrument Basiskompeten-
zen, wie das visuelle Vergleichen zweier Anzahlen, aber auch das einfache und tiefe
Zahlverstdndnis sowie erste Rechenoperationen tiberpriifen sollte. Dafiir mussten ge-
niigend Items in unterschiedlichen Zahlenraumen vorhanden sein. Hinzu kam, dass
sprachliche Anforderungen, Anforderungen an das Arbeitsgedachtnis und die Kon-
zentration moglichst niedrig gehalten werden sollten.

Ein Instrument, das diese Bedingungen weitgehend erfiillt, ist der TEDI-MATH
(Kaufmann et al., 2009). Er basiert auf aktuellen kognitionspsychologischen und
neurowissenschaftlichen Modellen der Zahlverarbeitung und des Rechnens. Die 28
Untertests lassen sich den Ebenen des ZGV-Modells (Krajewski & Ennemoser, 2013)
und dem zusitzlichen Bereich der Rechenoperationen zuordnen (Garrote et al.,
2015). In einer Pilotstudie haben Garrote et al. (2015) und Moser Opitz et al. (2014)
aufgezeigt, dass der TEDI-MATH auch fiir die Kompetenzerfassung von Lernenden
mit IB ein geeignetes Instrument ist. Konzipiert wurde der Test zur frithzeitigen Er-
kennung von Rechenschwiche und er ist fiir die Altersspanne 4;1 bis 10;1 Jahre (vor-
letztes Kindergartenjahr bis Ende erstes Schulhalbjahr der dritten Klasse) normiert.
Je nach Klassenstufe bearbeiten die Kinder unterschiedliche Untertests, die Teil der
Kern- oder Gesamtbatterie sind. Die Untertests decken teilweise den Zahlenraum bis
6000 ab. Bei einigen Untertests gibt es Abbruchkriterien, meist nach zwei bis fiinf
falsch beantworteten Items, um die Testdauer zu verkiirzen und die Kinder nicht un-
notig zu belasten (Kaufmann et al., 2009). Bei einigen Aufgaben werden Antwort-
moglichkeiten vorgegeben, z.B. muss im Untertest zum Groflenvergleich zweier Zah-
len auf die groflere Zahl gezeigt werden.

Das Abbruchkriterium wurde in der vorliegenden Studie verschirft, indem be-
reits nach drei falschen Antworten die Aufgabe abgebrochen wurde. Da sich gezeigt
hatte, dass Aufgaben mit zwei Antwortmdglichkeiten eine hohe Ratewahrscheinlich-
keit hatten und zu niedrigen Trennschérfen fiithrten, wurden diese Aufgaben von den
Analysen ausgeschlossen (Moser Opitz et al., 2015).

Der in dieser Studie eingesetzte Test enthielt Aufgaben mit insgesamt 95 Items
(Tab. 20). Fiir richtig geloste Items wurde iiberwiegend ein Punkt vergeben, bei drei
Items konnten zwei Punkte erreicht werden (Ordnen nach numerischer Grofle -
Zahlen, Mengeninvarianz). Insgesamt konnten 98 Punkte erreicht werden.



Tabelle 20: eingesetzte Aufgaben aus dem TEDI-MATH

Verwendete Untertests TEDI-MATH (Anzahl verwendete Items / Anzahl Items pro Untertest im Original)

- Zahlprinzipien (11/13) — Ordnen nach numerischer GréBe - Zahlen (1/1)
- Abzéhlen (8/13) - Mengeninvarianz (2/2)
- Dekadisches Positionssystem — Reprasentation - Additive Zerlegung (6/6)
mit Stabchen (Dezimalsystem) (7/11) - Rechnen mit Objektabbildungen (6/6)
- Transkodieren — Zahlenschreiben nach Diktat - Addition (11/18)
(18/28) - Subtraktion (7/15)

- Transkodieren — Zahlen lesen (15/28)
- Ordnen nach numerischer Gro3e — Baume (1/1)

- Textaufgaben (4/12)

Sowohl im Vortest als auch im Nachtest war Cronbachs a = .98 (n = 95). Bis auf die
Aufgaben zur Mengeninvarianz wiesen alle Untertests befriedigende bis gute Relia-
bilitdt auf. Der Test wurde mit den Lernenden in einer Einzelsituation durchgefiihrt,
dauerte zwischen 30 und 40 Minuten und konnte bei nachlassender Konzentration
tiir einige Minuten unterbrochen werden.

9.3.3 Intelligenztest

CFT I-R

In dieser Studie wurde die allgemeine Denkleistung als Kontrollvariable mit dem
CFT 1-R (Weify & Osterland, 2013) erhoben, damit der Einfluss der Intelligenz auf
die Mathematikleistung kontrolliert werden konnte. Der CFT 1-R ist die revidier-
te Version vom CFT 1 (Weif§ & Osterland, 1997), der wiederum in Anlehnung an
den amerikanischen ,,Culture Fair Intelligence Test — Scale 1“ von Cattell entwickelt
worden ist. Mit dem Test kann die Grundintelligenz bestimmt werden, d.h. die ,,Fa-
higkeit eines Kindes, in neuartigen Situationen und anhand von sprachfreiem, figu-
ralem Material, Denkprobleme zu erfassen, Beziehungen herzustellen, Regeln zu er-
kennen, Merkmale zu identifizieren und rasch wahrzunehmen“ (Weif§ & Osterland,
2013, S. 10). Diese Fihigkeiten werden mit sechs Subtests tiberpriift: Substitution,
Labyrinthe, Ahnlichkeiten, Reihenfortsetzen, Klassifikationen, und Matrizen. Jeder
Subtest wird mit einer Beispielaufgabe eingefiihrt, anschlieflend steht den Kindern
tiir die Bearbeitung eine vorgegebene Zeit zur Verfiigung. Der CFT 1-R kann in Ein-
zel- oder Gruppentestungen mit Kindern zwischen 5;4 und 9;11 Jahren durchgefiihrt
werden. Die Testgiitekriterien geniigen laut Manual den Anforderungen. So sind die
Reliabilitatskoefhizienten (nach Kuder-Richardson) der Subtests zwischen r = .78 und
r = .89 und fiir den Gesamttest r = .97. Auch beziiglich Konstrukt-, Inhalts- und Kri-
teriumsvaliditat sind die Standards erfillt (Weif3 & Osterland, 2013). Normiert wur-
de der Test fir die entsprechenden Altersklassen und Schulstufen, sowie Forderschu-
len in Deutschland. Insbesondere aufgrund der 6konomischen Testdurchfithrung
(Gruppentest, Durchfithrungsdauer ca. 45 Minuten) und der Unabhingigkeit von
millieuspezifischen, soziokulturellen und sprachlichen Einfliisssen wurde dieser Test
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als Instrument zur Bestimmung des IQs ausgewéhlt. Zudem differenziert er gut im
unteren Leistungsbereich und deckt die Altersspanne der an der Studie teilnehmen-
den Kinder ab. Die geschulten Testleiterinnen und Testleiter fithrten den CFT 1-R
innerhalb einer Schulstunde in Anwesenheit einer Lehrkraft durch.

SON-R 2% -7

Der Snijders-Oomen Non-verbale Intelligenztest (Tellegen et al., 2007) ist ein sprach-
freier Test zur Erfassung der allgemeinen Intelligenz von Kindern zwischen 2.5 und
7 Jahren. Der Test ist geeignet fiir Kinder, deren Sprachentwicklung oder verbale
Kommunikation beeintrichtigt ist, fiir Kinder mit fremdsprachigem Hintergrund,
mit Verdacht auf autistisches Verhalten, mit Entwicklungsriickstand oder fiir Kinder,
die in anderen Intelligenztests sehr schlecht abgeschnitten haben. Der Schwerpunkt
des Tests liegt auf visuomotorischen, perzeptiven Fahigkeiten sowie dem rdumlichen
Verstindnis, dem Erkennen von Ordnungsprinzipien und der Fahigkeit zum abs-
trakten und konkreten Denken. Auf die Erfassung sprachlicher Leistungen und Ge-
déchtnisaufgaben wird verzichtet. Die Instruktionen konnen sowohl verbal als auch
nonverbal gegeben werden. Der Test wird mit dem Kind einzeln durchgefiihrt und
dauert 50 bis 60 Minuten. Nach jeder Aufgabe erhilt das Kind die Riickmeldung, ob
die Aufgabe richtig oder falsch gelost wurde und ggf. wird die Aufgabe zusammen
mit dem Kind verbessert. Einstiegsaufgaben werden in Abhéngigkeit von Alter und
Fahigkeiten des Kindes gewdhlt und nach einer vorgegebenen Anzahl nicht gelds-
ter Aufgaben abgebrochen. Der Test besteht aus sechs Subtests: Mosaike, Kategorien,
Puzzles, Analogien, Situationen und Zeichenmuster. Die Reliabilitit des Gesamt-IQs
lag bei der Normierung in Deutschland laut Manual bei .90 (stratifizierter Alpha-
Wert) und wird, ebenso wie die Normen, Konstruktvaliditit und Kriteriumsvaliditat
als gut beurteilt (ebd.).

9.4 Implementierung der Intervention

Die Intervention dauerte ca. acht Monate, von September bis Mai, und setzte bei den

Lehrkriften an, die durch ihre Handlungskompetenz und das Material Einfluss auf

den Unterricht und die Schiilerinnen und Schiiler nehmen sollten. Die Lehrkrifte

nahmen an einem Einfithrungs- und Begleittreffen teil, an denen

o sie einen Einblick in den Aufbau des Projekts und seine Zielsetzungen erhielten.

o sie die Konzeption und die Materialien kennenlernten.

o sie Informationen {ber die mathematische Entwicklung von Lernenden mit IB
erhielten.

o ihnen die Méglichkeiten der Gestaltung gemeinsamer Unterrichtssequenzen, vor
allem zu Beginn und Ende der Unterrichtsstunden aufgezeigt wurden. Denn nur
wenn es einen gemeinsamen Lerninhalt und eine Lernsituation gibt, an der alle
Schiilerinnen und Schiiler teilhaben konnen, sind Kooperation und Austausch
moglich.



o sie eine detaillierte Riickmeldung zum Leistungsstand des Kindes mit IB erhiel-
ten.

o sie sich tiber den inklusiven Unterricht und die Forderung der Kinder mit IB
austauschen konnten.

Die Lehrkrifte haben die Materialien eigenstiandig eingesetzt, d.h., dass nicht vorge-
geben wurde, welche Materialien in welchem Umfang eingesetzt werden sollen. Die
Konzeption und die Materialien stellten ein Angebot dar, auf das die Lehrkrifte nach
Bedarf zuriickgreifen konnten.

Um Informationen tiber die Implementierung der Interventionen zu erfassen, ha-
ben die Lehrkrifte einmal im Monat einen Online-Fragebogen ausgefiillt, in dem sie
Auskunft zu den Inhalten der mathematischen Férderung der Kinder mit IB, zum
Einsatz der Interventionsmaterialien (Spiele, Karteien, Arbeitshefte) und zur Verein-
barkeit von Forderung und Klassenunterricht gegeben haben. Die Intervention war
wenig kontrolliert, da es den Lehrkriften tiberlassen blieb, in welchem Umfang sie
diese umsetzten.

9.5 Statistische Methoden zur Auswertung der Daten

Zur Beantwortung der Forschungsfragen, zur Uberpriifung der Hypothesen und fiir
die verschiedenen Teilstichproben wurden unterschiedliche Auswertungsmethoden
eingesetzt. Um zu iiberpriifen, ob die Intervention fiir den inklusiven Mathematik-
unterricht einen Einfluss auf die mathematische Entwicklung der Lernenden hatte,
wurden multiple Regressionsmodelle gerechnet. Da die Stichprobe der Kinder der
zweiten Klasse die Kriterien fiir Mehrebenenanalysen erfiillte, konnten die Daten mit
Mehrebenenmodellen analysiert werden. Die grofle Heterogenitét der Stichprobe der
Kinder mit IB erforderte zum einen die Kontrolle méglichst vieler Variablen, zum
anderen ein Verfahren, das es erméglichte die Stichprobe auf Leistungsprofile hin zu
untersuchen. Deshalb wurden zum einen ein Matching-Verfahren und zum anderen
eine Cluster-Analyse durchgefiihrt.

Diese fiir die Auswertung angewandten Analyseverfahren und Methoden mit ih-
ren jeweiligen Voraussetzungen werden in diesem Kapitel beschrieben:
o Statistische Analysen zur Beschreibung der Stichprobe (Kap. 9.5.1)
o Multiple Regressionen (Kap. 9.5.2)
o Mehrebenenmodelle (Kap. 9.5.3)
o Matching (Kap. 9.5.4)
o Clusteranalysen (Kap. 9.5.5).
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9.5.1 Statistische Analysen zur Beschreibung der Stichprobe

Die Analysen zur Beschreibung der Stichprobe wurden mit SPSS (Version 25) aus-
gefithrt. Zur Berechnung von Unterschieden von nominal skalierten Variablen zwi-
schen zwei Gruppen, z.B. bei der Beschreibung der Stichprobe, wurde der y>-Test
nach Pearson angewandt. Dieser Test setzt voraus, dass die Stichprobe grofer als 40
ist, keine erwartete Haufigkeit kleiner als 5 ist und dass die Variablen mindestens ka-
tegorial skaliert sind (Hirsig, 2006). Wenn diese Voraussetzungen nicht erfiillt waren,
wurden die Haufigkeiten ohne statistische Berechnungen beschrieben.

Um die Mittelwerte von intervallskalierten Variablen zweier unabhéngiger Stich-
proben zu vergleichen, wurden t-Tests durchgefiihrt. Der t-Test setzt voraus, dass
die Variable in beiden Gruppen normalverteilt ist, sich deren Varianz nicht unter-
scheidet (Varianzhomogenitit ist bei allen verwendeten Variablen gegeben) und dass
die Testwerte unabhédngig voneinander sind. Wenn das Kriterium der Normalvertei-
lung nicht erfiillt war, wurde der Mann-Whitney-U-Test durchgefithrt. Dieser Test
setzt keine Normalverteilung voraus, sondern nur, dass die Variablen mindestens or-
dinalskaliert sind und dass es eine unabhéngige Variable gibt, die die Stichprobe in
zwei Gruppen unterteilt, z.B. Geschlecht oder Gruppenzugehérigkeit. Wenn die Mit-
telwerte einer Variabel von mehr als zwei Gruppen verglichen werden sollten, wur-
den einfaktorielle Varianzanalysen oder der Kruskal-Wallis-H-Test durchgefiihrt.

Bei der Berechnung von Korrelationen muss die Skalierung der Variablen beach-
tet werden. Wenn beide Variablen intervallskaliert sind, z.B. Mathematikleistung und
IQ, dann wird der Zusammenhang mit Pearson’s r beschrieben (.20 bis .40 = schwa-
cher Zusammenhang; .40 bis .60 = mittlerer Zusammenhang; .60 bis .80 = starker
Zusammenhang; ab .80 sehr starker Zusammenhang). Fiir die Beschreibung von Zu-
sammenhéngen zwischen nominal- und intervallskalierten Variablen, z.B. zwischen
Geschlecht und Mathematikleistung, wurde Eta* berechnet. Eta” von .01 gilt als klei-
ner Effekt, .06 als mittlerer Effekt und ab 0.14 als grofler Effekt. Die Korrelationsko-
effizienten liegen immer zwischen -1 und +1.

Die Normalverteilung der Variablen wurde in Stichproben bis n = 100 mit dem
Kolmogorov-Smirnov-Test oder dem Shapiro-Wilk-Test tiberpriift, grolere Stichpro-
ben wurden mit dem Critical Ratio-Test gepriift.

9.5.2 Multiple Regressionen

Multiple Regressionen wurden mit allen Stichproben gerechnet, um zu analysieren
inwieweit bestimmte Faktoren die Mathematikleistungen beeinflussten und um die
aufgestellten Hypothesen zu tberpriifen. Multiple Regressionsmodelle beriicksichti-
gen mehrere unabhéngige Variablen, jedoch sollten nach Schmidt (2011) pro unab-
héngige Variable 10 bis 20 Falle vorliegen.

Die Daten der verschiedenen Stichproben haben die Voraussetzungen fiir multi-
ple Regressionen erfiillt (Backhaus, Erichson, Plinke & Weiber, 2016; Rudolf & Miil-
ler, 2012):

162 |



o Die abhingige Variable muss metrisch skaliert und multivariat normal verteilt
sein.

o Die Priadiktorvariablen miissen metrisch skaliert und multivariat normal verteilt
oder dichotom sein.

o Die Zusammenhinge miissen linear sein.

o Die Residuen miissen normalverteilt sein.

o Die Priadiktoren diirfen untereinander multivariat nicht zu eng assoziiert sein
(keine Multikollinearitat).

o Homoskedastizitit der Residuen: Die Varianz der Residuen darf nicht von der
vorhergesagten AV (Erwartungswerte) abhéingig sein.

o In den Residuen darf es keine Reiheneffekte geben (statistische Unabhingigkeit
der Residuen untereinander, keine Autokorrelation).

o Die Fallzahl muss gentigend grofi sein.

9.5.3 Mehrebenenmodelle

Zur Beantwortung der Frage, wie sich die mathematischen Kompetenzen von Kin-
dern ohne IB im inklusiven Mathematikunterricht entwickelt haben und ob die Zu-
gehorigkeit zu einer der Interventionsgruppen die Entwicklung beeinflusst hat, wur-
den Mehrebenenmodelle gerechnet. Das Lernen der Kinder kann von Faktoren auf
der Individualebene, den Personenvariablen, beeinflusst werden, z.B. Vorwissen, Al-
ter und Geschlecht, aber auch von Faktoren auf der Klassenebene, den Kontextva-
riablen. Kinder der gleichen Klasse sind meist gemeinsamen Einfliissen ausgesetzt,
z.B. Unterrichtssprache, Lehrkrifte, Lehrmittel und Klassengrofle (Geiser, 2011). Mit
Mehrebenenmodellen kann tberpriift werden, welche Zusammenhinge und Wech-
selbeziehungen zwischen Personenvariablen (Level 1) und Kontextvariablen (Level 2)
bestehen, z.B. zwischen dem IQ (Level 1) und der Interventionsform (Level 2). Eine
Nichtberticksichtigung dieser hierarchischen Strukturen wiirde zu verzerrten Ergeb-
nissen fithren, z.B. weil Standardfehler unterschitzt und die effektive Stichproben-
grofle aufgrund angenommener Unabhéngigkeit tiberschétzt wiirden (ebd.).

Mehrebenenmodelle basieren auf multiplen Regressionen, weshalb die Daten
die gleichen Voraussetzungen wie bei multiplen Regressionen erfiillen miissen. Au-
Berdem miissen sowohl auf Individual- als auch Klassenebene geniigend Fille (pro
Pradiktor auf Klassenebene ca. zehn Klassen) vorhanden sein (ebd.). Den Mehre-
benenmodellen liegt die Annahme zugrunde, dass sich die Regressionsgleichungen
von verschiedenen Klassen in ihren Intercepts (y-Achsenabschnitte) und Steigungen
(Slopes) unterscheiden.

In dieser Studie umfasste nur die Stichprobe der zweiten Klassen ausreichend
Kinder (n = 315) und Klassen (n = 26) fiir Mehrebenenanalysen, um Zusammen-
hinge von Individual- und Klassenvariablen zu analysieren. Die Analysen wurden
mit dem Programm Mplus 7.4 (Muthén & Muthén, 2015) durchgefiihrt.
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Vorgehensweise

Mehrebenenmodelle werden schrittweise entwickelt, indem Variablen nacheinander
eingefiihrt werden und die Modelle von wenig komplex bis zu komplex verandert
werden (Tab. 21). Nach jedem Schritt wird die Passung zwischen Daten und Modell
tberpriift (Geiser, 2011). In dieser Studie wurde die beste Passung zwischen Daten
und Modell mit den Random-Intercept-Modellen erreicht, bei denen die Intercepts
der Regressionen auf Individual- und Klassenebene variieren konnten. Im Folgenden
werden die Schritte der Modellentwicklung kurz beschrieben.

Modell twolevel basics:

In einem ersten Schritt, der vor allem einen Uberblick iiber die Datenstruktur sowie
den Grad der Abhingigkeit der Variablen bieten soll, wird das Modell twolevel basics
gerechnet. Der Grad der Abhéngigkeit zeigt, wie sehr Beobachtungen auf der Indivi-
dualebene z.B. die Mathematikleistung von der Zugehoérigkeit zu einer Klasse abhén-
gen und wird mit der Intraklassenkorrelation (ICC) beschrieben. Sie ist das Verhalt-
nis der Varianz zwischen den Klassen zur Gesamtvarianz. Bereits ICC von .05 oder
.01 kénnen zu Verzerrungen fithren und sprechen fiir Mehrebenenanalysen (Geiser,
2011). Je hoher der ICC ist, desto dhnlicher sind die Leistungen der Kinder einer be-
stimmten Klasse.

Random-Intercept-Modelle:

Die folgenden Modelle werden zunehmend komplexer und weniger restriktiv, d.h.
es wird zunehmend mehr Variabilitdt zwischen den Regressionsgleichungen der In-
dividuen sowie der Klassen zugelassen. In Random-Intercept-Modellen variieren die
Intercepts der Regressionsgleichungen und Pridiktorvariablen werden entweder auf
Level 1 oder auf Level 2 eingeftigt.

Als erstes wird ein Nullmodell gerechnet, dessen Varianzen benétigt werden,
um das korrigierte R* der folgenden Modelle zu berechnen. In das Nullmodell wer-
den keine unabhingigen Variablen eingefiigt, sondern nur die abhingige Variable.
Es werden die Mittelwerte der Klassen berechnet und die Varianz auf Level 1 (Aus-
mal$ der Unterschiedlichkeit der Kinder einer Klasse) sowie die Varianz zwischen
den Klassenmittelwerten (Level 2-Varianz).

Anschlielend werden die Modelle One-Way-Random-ANCOVA und Means-
as-Outcomes-Modelle gerechnet, die schrittweise um weitere Pradiktorvariablen er-
ginzt werden. Beim Modell One-Way-Random-ANCOVA werden nur auf Level 1
Variablen eingefiigt. Die Intercepts auf Level 1 kdnnen variieren, aber die Steigung
der Regressionsgeraden der einzelnen Klassen ist jeweils gleich. In die Means-as-
Outcomes-Modelle werden nur auf Level 2 Pradiktorvariablen eingefiigt. Auch hier
ist die Steigung der Regressionsgeraden der einzelnen Klassen gleich, die Intercepts
hingegen konnen variieren (Geiser, 2011).



Random-Intercept-and-Slope-Modelle:

In Random-Intercept-and-Slope-Modellen kénnen neben den Intercepts auch die
Steigungen (Slopes) der Regressionsgleichungen variieren. Da in dieser Studie die
Variable der Mathematikleistung im Vortest am Klassendurchschnitt zentriert wor-
den ist, werden keine Modelle mit Slopes gerechnet (Hartig & Bechtoldt, o.].).

Tabelle 21: Modellentwicklung im Rahmen von Mehrebenenanalysen

Modell Ziel Eingefiigte Output
Variablen
Twolevel basic Berechnung der Intraklas- Abhangige  ICC,
senkorrelationen (ICC), Variable Level 1-Varianz,
Uberblick tiber Daten- Level 2-Varianz
struktur

Random-Intercept-Modelle:

1) Nullmodell: Beurteilung von Modell- Nur die Mittelwerte der Klassen,
Die Mittelwerte der Klassen verbesserungen, Berech-  abhéngige Level 1-Varianz,
konnen variieren. Die Varianz ~ nung des korr. R? Variable Level 2-Varianz
wird durch keine Variable er-
klart.

2a) One-Way-Random-ANCOVA: > Uberpriifen von Nur Variablen Level 1:
Die Intercepts auf Level 1 Level 1 Pradiktoren  auf Level 1 Steigungskoeffizient,
konnen variieren, aber die Residualvarianz
Steigung der Regressionsgera- Level 2:
den der einzelnen Klassen ist Intercept, Varianz der
gleich. Intercepts

2b) Means-as-outcomes: - Uberpriifen von Nur Variablen Level 1:
Die Intercepts auf Level 2 Level 2 Pradiktoren auf Level 2 Varianz, Residualvarianz
konnen variieren, aber die Level 2: Steigungskoeffi-
Steigung der Regressionsgera- zient, Intercept, Residu-
den der einzelnen Klassen ist alvarianz
gleich.

Uberpriifung von Modellverbesserungen

Die Varianzen der beiden Ebenen, die mit dem Nullmodell berechnet wurden, wur-
den genutzt, um die Varianzaufkldrung R*> der jeweiligen Ebene zu berechnen (in
Anlehnung an Hox, 2010):

2 2 2 2
(ogo /n+0y0)—(0g1/N+0541)
o2y /n+aly

2 L 2 2 42
_ (0&0+050)= (961 +0u1)
2 42
Oeot Ouo

korrigiertes R? korrigiertes R2=

Die Fehlervarianz eines Modells verringert sich, je mehr Varianz einer Ebene aufge-
klart wird. Zur Berechnung von R* von Level 2, wurde das harmonische Mittel be-
rechnet und fiir n eingesetzt, da die Klassen unterschiedlich grof§ waren.
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Zentrierung der Level-1 Pridiktorvariablen

Der IQ wurde am ,grand-mean“ zentriert, d.h. dass im Regressionsmodell der
durchschnittliche IQ der Stichprobe auf der X-Achse bei Null lag und die einzelnen
Werte der Kinder um diesen Mittelwert zentriert wurden. Die Zentrierung musste
durchgefiihrt werden, weil die IQ-Werte grofler als Null sind und sonst die Interpre-
tation der Modelle erschwert wiirde. Die Matheleistung vom Vortest als Priadiktorva-
riable wurde hingegen am ,,group-mean® zentriert, weil die Gruppenmittelwerte zwi-
schen den Klassen stark variierten. Bei der Zentrierung am Gruppenmittelwert wird
empfohlen, diesen auch auf Level 2 als Pradiktor einzubeziehen (Hartig & Bechtoldst,
0.].). Daher wurde eine Variable fiir den Klassendurchschnitt in Mathematik zu t1
aggregiert (Mean_kl).

9.5.4 Matching

Da das Lernen komplex ist und von vielen Faktoren beeinflusst wird, sollen in die
Regressionsmodelle neben der Dummy-Variable fiir die Intervention noch méglichst
viele weitere unabhingige Variablen eingefiigt werden, die in einem Zusammenhang
mit der Mathematikleistung stehen, z.B. das Vorwissen in Mathematik, der IQ, das
Alter, sprachliche Kompetenzen. Die Stichprobe von N = 44 Kindern mit IB erlaubt
es jedoch hochstens vier unabhéngige Variablen einzufiigen (Schmidt, 2011).

Das statistische Matching ermdglicht die Kontrolle mehrerer Variablen, insbeson-
dere wenn die Gruppen aus sehr unterschiedlichen Personen bestehen und es Aus-
reifler gibt (Bacher, 2002). Wenn in einer Gruppe nur 22 Kinder sind, kénnen Aus-
reifler die Ergebnisse der Regressionsmodelle verzerren. Mit dem Matching konnen
z.B. trotz der groflen Unterschiede in den Merkmalen Mathe t1 und IQ zwei unge-
fahr gleiche Gruppen gebildet werden. Ein Nachteil des Matchings hingegen ist die
Verkleinerung der ohnehin schon kleinen Stichprobe, da diejenigen Fille, zu denen
es keinen statistischen Zwilling in der anderen Gruppe gibt, ausgeschlossen werden.

Das Matching wurde mit der Methode der Propensity Scores durchgefiihrt, bei
der als erstes eine logistische Regression gerechnet worden ist (Bacher, 2002). Als ab-
héngige Variable wurde die Dummy-Variable fiir die Interventionsgruppe und die
unabhéngigen Variablen Mathe t1 und IQ eingefiigt. Auf der Grundlage der erhal-
tenen Schatzergebnisse wurde fiir jedes Kind ein Prognosewert (Propensity Score)
berechnet, anhand dessen die statistischen Zwillinge gebildet wurden. Die Diffe-
renz ihrer Prognosewerte sollte kleiner als 0.1 sein. So wurden 20 Paare gebildet, vier
Kinder wurden ausgeschlossen. Die Stichprobe™ umfasste also 40 Lernende mit ei-
ner IB (vgl. Kap. 10.1.2). Zur Analyse von Interventionseffekten mussten die Varia-
blen Mathe t1 und IQ nicht mehr in das Modell der multiplen Regression eingefiigt
werden, da diese durch das Matching-Verfahren schon beriicksichtigt worden waren.



9.5.5 Clusteranalyse

Zur Beschreibung der numerischen Kompetenzen von Lernenden mit IB wurde eine
Clusteranalyse durchgefiihrt. Mit dieser lassen sich Gruppen bilden, die sich in ei-
nem oder mehreren Merkmalen dhnlich sind. Einzelbeobachtungen werden dabei
nach bestimmten Kriterien sortiert und konnen unterschiedliche Leistungsprofile
der Lernenden sichtbar machen. Die Frage nach moglichen Leistungs- und Entwick-
lungsprofilen ist relevant, um mehr tiber das Mathematiklernen von Lernenden mit
IB zu erfahren, das bei der Planung von Unterricht oder weiteren Interventionen ge-
nutzt werden kann. Es kann dabei helfen, die stark heterogene Gruppe der Lernen-
den mit IB detaillierter zu erfassen und zu beschreiben.

Da bei den vorliegenden Daten die Anzahl der Cluster nicht bekannt war, wurde
als erstes ein agglomeratives hierarchisches Verfahren verwendet. Dabei wurden suk-
zessiv Einzelbeobachtungen zu Gruppen und Gruppen zu immer grofieren Gruppen
zusammengefasst, bis die gesamte Stichprobe eingeschlossen war (Wiedenbeck &
Zill, 2010). Diesem Analyseverfahren liegt kein statistisches Modell zugrunde, son-
dern es werden Differenzen berechnet, um so Gruppen mit maximaler Homogenitt
zu bilden, die sich moglichst stark voneinander unterscheiden. Das Ward-Verfahren
ist die am hdufigsten verwendete Varianz-Methode. Dabei werden zunidchst fiir jedes
Cluster die Variablenmittelwerte berechnet. Anschlieflend werden die Distanzen der
einzelnen Objekte eines Clusters zum Clustermittelwert bestimmt (Brosius, 2013).
Aggregiert werden die Fille, bei denen die Heterogenitidt am wenigsten zunimmt.

Nachdem mit dem Ward-Verfahren die Anzahl an Cluster bestimmt worden war,
wurde eine andere Methode fiir Clusteranalysen, der Algorithmus fiir die K-Means
(k steht fiir die bereits bekannte Anzahl Cluster), angewandt, um zu tiberpriifen, ob
die Clusterbildung des Ward-Verfahrens durch Ausreifler bzw. Extremwerte verzerrt
worden ist. Die Minimal- und Maximalwerte sowie die hohen Standardabweichun-
gen haben fiir die Uberpriifung gesprochen. Das Ward-Verfahren und die K-Means
erganzen sich und deren Indexe, bei beiden der ,Euclidean Sum of Squares®, stim-
men {iberein (Wiedenbeck & Ziill, 2010). Das Verfahren der K-Means ist jedoch
nicht hierarchisch und aufteilend, sondern partitionierend, d.h. die Fille werden
zu verschiedenen Partitionen sortiert und kénnen auch wieder umsortiert werden,
was beim Ward-Verfahren nicht méglich ist. Die Anzahl der Cluster muss bei den
K-Means bereits bekannt sein, aber man kann auch mit einer minimalen Clusterzahl
beginnen und sie immer weiter erhéhen (ebd.). Die Fille werden solange neu ge-
ordnet und deren Mittelwerte berechnet, bis deren Distanzen minimal sind und die
Aufteilung der vorgegebenen Anzahl Cluster entspricht. Dieses Verfahren ist beson-
ders anfillig gegeniiber AusreifSern und sortiert sie in ein eigenes Cluster.

Um zu iiberpriifen, ob sich die gebildeten Gruppen signifikant unterschieden,
wurde fiir die beiden beriicksichtigten Variablen (Mathe t1 und t2), je nach Vertei-
lung, eine einfaktorielle Varianzanalyse oder der Kruskal-Wallis-H-Test durchge-
fuhrt. So konnte bestimmt werden, ob sich die Mittelwerte der verschiedenen Unter-
tests zu den beiden Messzeitpunkten signifikant verdndert haben. Die Daten haben
die Voraussetzungen fiir eine Clusteranalyse erfiillt: keine Werte fehlten, die verwen-
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deten Variablen waren auf demselben Skalenniveau und die Wertebereiche der Vari-

ablen unterschieden sich nicht. Aulerdem erfiillen die gefundenen Cluster die fol-

genden formalen Kriterien (Bacher, Pége & Wenzig, 2010, S. 27):

 Die Cluster sind in sich homogen.

o Die Cluster sind voneinander verschieden.

o Die Clusterstruktur erklart die Daten.

o Die Cluster und die Clusterstruktur sind stabil.

o Die Cluster haben eine bestimmte Mindestgrofle und ihre Anzahl ist iberschau-
bar (optional).

Die Erfiillung der ersten beiden Kriterien wird in Kapitel 10.1.3 anhand der Daten
belegt. Das dritte Kriterium ,,Die Clusterstruktur erklart die Daten® heif3t, dass die
Clusterzugehorigkeit, die Varianz der Daten erkliren soll. Zur Uberpriifung wur-
den Regressionsmodelle gerechnet, in denen die Cluster als unabhingige Variab-
len (Dummies) und Mathe t1 und Mathe 2 als abhéngige Variable eingefiigt wur-
den (Mathe t1: F(3,40) = 165.89, p < .001; Mathe t2: F(3,40) = 152.81, p < .001). Die
Clusterzugehorigkeit erkldrte 92.6 % der Varianz von Mathe t1 und 92% der Varianz
von Mathe t2. Somit wurde auch das dritte Kriterium erfiillt. Dass die Cluster sta-
bil waren, wird daran deutlich, dass eine Clusteranalyse mit den unterschiedlichen
Stichproben (Gesamtstichprobe, Stichprobe™" und Stichprobe'®7) zu den gleichen
Ergebnissen gefithrt hat. Die Grofle und Anzahl der Cluster war {iberschaubar und
lie sich inhaltlich interpretieren.



10. Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Analysen der unterschiedlichen Stich-
proben dargestellt und beschrieben. Zuerst werden in Kapitel 10.1 die Ergebnisse zu
den Lernenden mit IB berichtet, anschlieflend werden in Kapitel 10.2 die Ergebnisse
der Lernenden ohne IB dargelegt. Jeweils als erstes wird die Stichprobe mit ihren Ei-
genschaften beschrieben, bevor die Ergebnisse der Analysen dargelegt werden.

10.1 Entwicklung mathematischer Kompetenzen von Lernenden mit IB

10.1.1 Ergebnisse der Regressionsanalysen

Die Gesamtstichprobe der Lernenden mit IB umfasste 44 Kinder. Zur Uberprii-
fung von Interventionseffekten wurde zuerst die Gesamtstichprobe analysiert. An-
schliefend wurden die Analysen mit zwei Teilstichproben durchgefiihrt. Die ers-
te Teilstichprobe wurde mit dem Matching-Verfahren gebildet und die zweite
Teilstichprobe bestand aus den Lernenden, deren IQ niedriger als 75 war. Sowohl die
Gesamtstichprobe als auch die Teilstichproben werden zuerst beschrieben, bevor die
Ergebnisse der Analysen berichtet werden.

Ergebnisse zur Gesamtstichprobe der Lernenden mit IB

Zum ersten Messzeitpunkt haben die Kinder im Mathematiktest eine durchschnittli-
che Punktzahl von 45.11 Punkten (SD = 25.89) erreicht, die sich beim zweiten Mess-
zeitpunkt auf 58.7 Punkte (SD = 27.85) erhoht hat (Tab. 22). Der Unterschied der
beiden Mittelwerte war signifikant (#(44) = -8.16, p < .001). Die hohen Standardab-
weichungen und die Extremwerte der Mathematikleistungen (t1: min. 1, max. 93;
t2: min. 3, max. 98) deuten auf sehr unterschiedliche Leistungen der Kinder hin. Bei
den IQ-Werten wird deutlich, dass es sich bei dieser Stichprobe um eine spezifische
Gruppe handelte, da der Mittelwert des IQ (M = 65.39, SD = 11.87) deutlich unter
dem Durchschnitt der Gesamtpopulation lag und die Standardabweichung etwas ge-
ringer war (SD < 15). Die IQ-Werte lagen zwischen 41 und 94. Das durchschnittliche
Alter der Kinder war knapp 8 Jahre und vier Monate. Die beiden Interventionsgrup-
pen unterschieden sich weder in Mathe t1, in Mathe t2, im IQ noch im Alter signi-
fikant (Tab. 22).
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Tabelle 22: Verteilung zentraler Merkmale der Gesamtstichprobe und der Interventionsgruppen sowie
Ergebnisse des t-Tests

Gesamtstichprobe Gruppe™at Gruppes**
M (SD) M (SD) M (SD) t(42) p
Mathe t1 45.11 (25.89) 41.68 (26.31) 48.55 (25.61) -.88 .386
Mathe t2 58.64 (27.85) 55.50 (28.06) 61.91 (27.92) -76 452
IQ 65.39 (11.87) 64.73 (12.31) 66.05 (11.67) =37 717
Alter (in Monaten) 99.95 (8.86) 99.27 (7.06) 100.64 (10.48) =51 615

Wihrend sich die Interventionsgruppen nicht signifikant unterschieden, lagen zwi-
schen den Lernenden in der zweiten und dritten Klasse in allen vier Variablen sig-
nifikante Unterschiede vor (Tab. 23). In Mathe t1 sowie im Alter waren die Unter-
schiede am grofiten und eindeutigsten, aber auch in Mathe t2 sowie im IQ waren die

Unterschiede hoch signifikant.

Tabelle 23: Verteilung zentraler Merkmale der Kinder mit IB unterteilt nach Klassenstufe sowie Ergebnisse

des t-Tests

2. Klasse (n=33)

3. Klasse (n=11)

M (SD) M (D) t(42) p
Mathe t1 36.73  (22.73) 7027  (17.34) -4.47 <.001
Mathe t2 5145 (27.87) 8045 (12.43) -3.32 .002
1Q 62.64 (11.28) 73.67 (9.96) -2.88 .006
Alter (in Monaten) 96.21 (6.7) 111.18 (2.96) -7.14 <.001

Korrelationen

Die hochste Korrelation bestand zwischen den beiden Ergebnissen im Mathematik-
test Mathe t1 und Mathe 2 (r = .92, p < .001). Zwischen IQ und Mathe t1 konnte
ein mittlerer Zusammenhang (r = .54, p < .001) und zwischen IQ und Mathe t2 ein
starker Zusammenhang festgestellt werden (r = .64, p < .001). Auch das Alter korre-
lierte mit den Mathematikleistungen (Tab. 24). Ein hoherer IQ sowie ein hoheres Al-
ter gingen mit hoheren Mathematikleistungen einher. Das Alter und der IQ korre-

lierten nicht.

Tabelle 24: Korrelationen (Pearson’s r)

Mathe t2 Mathe t1 1Q
Mathe t2
Mathe t1 92%*¥
1Q 54xxx 64x%%
Alter 41%* 50%** .287

Anmerkung. ***p < .001, **p < .01, *p < .05.



Auch zwischen der Klassenstufe (zweites oder drittes Schuljahr) und den Mathema-
tikleistungen (t1: eta® = .32, p < .001; t2: eta” = .21, p < .01) sowie zwischen der Klas-
senstufe und dem IQ (eta® = .17, p < .01) waren signifikante Zusammenhinge mit
grofer Effektstirke sichtbar (Tab. 25). Das heif3t, dass in dieser Stichprobe die Kin-
der mit IB in der dritten Klasse einen hoheren IQ hatten als die Kinder in der zwei-
ten Klasse. Zwischen dem Geschlecht und den Leistungsvariablen konnte kein signi-
fikanter linearer Zusammenhang festgestellt werden.

Tabelle 25: Korrelationen (Eta?)

Mathe t2 Mathe t1 1Q Alter
Klassenstufe 21%* 32%*x 17%* 55%**
Familienspr. 2% .07 a1 .00
Geschlecht .06 .03 01* .09*

Regressionen

Zur Uberpriifung von Einflussfaktoren auf das Mathematiklernen wurde als erstes
eine multiple lineare Regression mit der Matheleistung zu t1 als abhingige Variab-
le gerechnet, bei der die unabhéngigen Variablen IQ, Alter, Klassenstufe und Famili-
ensprache simultan eingefiigt wurden (Tab. 26). Diese Variablen klarten 51.1 % der
Varianz der Mathematikleistung im Vortest auf (F, ,, = 12.22, p < .001), wobei der
IQ den grofiten Anteil der Varianz erkldrte (f = .45, p < .001). Weder das Alter, die
Klassenstufe noch die Familiensprache trugen signifikant zur Varianzaufkldrung bei.

Tabelle 26: Regressionsmodell mit Mathe t1 als abhdngige Variable

B SE (B) B t p
(Konstante) -106.69 36.21 -2.95 <.01
1Q .98 27 45 4.25 <.001
Alter .60 46 21 1.26 202
Klassenstufe 13.75 9.87 23 1.31 a71
Familienspr.” -6.25 5.87 -12 -1.06 293

Anmerkungen. Korr. R? = .51 (N = 44, p < .001); " Kodierung Familiensprache: 0 (andere Sprache als
Unterrichtssprache) bzw.1 (Deutsch/ Franzésisch).

Als zweites wurde ein Regressionsmodell mit der Matheleistung zu t2 als abhingi-
ge Variable gerechnet (Tab. 27). Der IQ, die Mathematikleistung zu t1, die Famili-
ensprache und die Interventionsgruppe als Dummy-Variable wurden als Pradiktor-
variablen simultan eingefiigt. Dieses Modell konnte 85% der Varianz von Mathe t2
erkldaren (R?* = .85, F ) = 6174, p < .001). Mathe t1 (B = .96, p < .001) und die Fa-
miliensprache Deutsch bzw. Franzosisch (f = -.14, p < .05) waren signifikante Pra-
diktoren der Mathematikleistung im Nachtest. Die Vorzeichen der Regressionsko-

effizienten zeigen, dass eine hohe Mathematikleistung im Vortest zu einer héheren
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Leistung im Nachtest fithrte und dass die Familiensprache Deutsch bzw. Franzdsisch
zu einer niedrigeren Leistung im Nachtest fiihrte. Kinder mit einer anderen Famili-
ensprache als der Unterrichtssprache erreichten im Vergleich zu Kindern, deren Fa-
miliensprache mit der Unterrichtssprache iibereinstimmte, mehr Punkte im Mathe-
matiknachtest. Auf dieses, auf den ersten Blick unerwartete Ergebnis, wird in Kapitel
11 eingegangen. Im Gegensatz zum ersten Modell mit Mathe t1 als abhéngige Varia-
ble war der IQ kein signifikanter Pradiktor. Die Intervention hatte keinen signifikan-
ten Einfluss auf die mathematische Entwicklung der Kinder mit IB.

Tabelle 27: Regressionsmodell mit Mathe t2 als abhangige Variable

B SE (B) B t 4
(Konstante) 40.32 13.58 297 <.01
1Q -.28 .19 -12 -1.49 .145
Mathe t1 1.03 .08 .96 12.31 <.001
Familienspr.” -7.64 3.47 -14 -2.20 034
Intervention? 1.01 3.30 .02 31 761

Anmerkungen. Korr. R* = .85 (N = 44, p < .001); " Kodierung Familiensprache: 0 (andere Sprache als
Unterrichtssprache) bzw.1 (Deutsch/ Franzdsisch), ?Kodierung Intervention: 0 (Mathe) bzw. 1 (Soz.).

Das Alter wurde in diesem Regressionsmodell zwar nicht beriicksichtigt, erwies sich
aber auch in anderen Modellen mit Mathe t2 als abhdngige Variable nicht als ein si-
gnifikanter Pradiktor.

Ergebnisse zur Teilstichprobe ,,Paar®

Bei der Einteilung der Klassen in die Gruppe™* und in die Gruppe®* wurden ver-
schiedene Faktoren (Klasse, Sprachregion, Alter, IQ und die Mathematikleistung im
Vortest) berticksichtigt, um zwei Gruppen mit moglichst dhnlichen Lernenden zu
bilden. Das Bilden zweier gleicher Gruppen von Lernenden mit IB wurde erschwert
durch die beiden Kohorten und den vorzeitigen Projektaustritt einiger Klassen. Da-
mit die Ergebnisse der Analysen zur Feststellung von Interventionseffekten nicht
durch einzelne Kinder oder Ausreifler verzerrt wurden, wurde ein statistisches Mat-
ching-Verfahren durchgefiihrt.



Tabelle 28: Stichprobe™, die durch das Matching-Verfahren gebildet wurde

Kinder

Geschlecht
Jungen
Madchen

Klasse
2
3

Familienspr.
Dt/ frz.
Andere

Sprachregion
D-CH
F-CH

Down-Syndrom

Stichprobe®*"

Interventionsgruppen

Gruppe™at Gruppe>s>:

40 20 20
23 11 12
17 9 8
32 18 14

8 2 6
21 11 10
19 9 10
27 11 16
13 9 4

6 3 3

Durch die Parallelisierung mit dem Propensity-Score-Matching-Verfahren mit den
Variablen Mathe t1 und IQ wurde die Stichprobe auf n = 40 reduziert und umfass-
te noch 20 Paare (Tab. 28). Die Mittelwerte der Variablen unterschieden sich in der
Stichprobe®™ nicht signifikant zwischen der Gruppe™* und der Gruppe®* (Mathe t1:
-126, p = .900; IQ: £(38) = -.039, p = .969;
Alter: #(38) = -.210, p = .834) und auch zwischen der Gesamtstichprobe und Stich-

t(38) = -.146, p = .885; Mathe t2: #(38)

probe™™ zeigten sich keine signifikanten Unterschiede (Tab. 29).

Tabelle 29: Stichprobenmerkmale der nach Mathe t1, IQ, Alter und Klasse parallelisierten Stichprobe

Mathe t1
Mathe t2
IQ

Alter (in Monaten)

Gruppe"* Gruppes> Stic(:;:zlg)e"’" I:::Z%aen(?vs:t::‘)-
M (SD) M (SD) M (D) M (SD)
4355 (26.20) 4470 (23.47) 4413 (24.56) 45.11 (25.89)
57.65 (27.75) 58.75 (27.27) 5820 (27.16) 58.64 (27.85)
65.45 (12.40) 65.60 (12.15) 6553 (12.12) 6539 (11.87)
99.15  (7.10) 99.75  (10.59) 99.45  (8.90) 99.95  (8.86)

Da bei der Bildung der Stichprobe™ sowohl der IQ als auch Mathe t1 beriicksich-
tigt worden sind, wurden diese beiden Variablen nicht in das Regressionsmodell ein-
gefiigt (Tab. 30). Als unabhidngige Variablen wurden das Alter, die Familiensprache
und die Intervention beriicksichtigt.

173



174

Tabelle 30: Regressionsmodell mit Mathe t2 als abhangige Variable

B SE (B) B t P

(Konstante) -44.07 44.79 -.98 332
Alter 1.14 44 .37 261 .013
Familienspr. " -19.50 7.68 -36 -2.54 .016
Intervention ? -56 7.68 -.10 -07 942

Anmerkung. Korr. R* = .20 (n = 40, p < .01), " Kodierung Familiensprache: 0 (andere Sprache als
Unterrichtssprache) bzw.1 (Deutsch/ Franzésisch), ?Kodierung Intervention: 0 (Mathe) bzw. 1 (Soz.).

Dieses Modell erklart deutlich weniger Varianz der Variable Mathe t2 als die Regres-
sionsmodelle mit Mathe t1 und IQ als unabhéngige Variablen. Das Alter ( = .37,
p <.05) und die Familiensprache (p = -.36, p < .05) waren hier signifikante Pradikto-
ren von Mathe t2. Die Familiensprache stand wie im Modell in Kapitel 10.1.1 in ei-
nem negativen Zusammenhang mit Mathe t2. Interventionseffekte konnten auch in
dieser Teilstichprobe nicht nachgewiesen werden.

Ergebnisse zur Teilstichprobe ,,IQ kleiner als 75%

Bei sechs Kindern, zwei Midchen und vier Jungen wurde ein IQ tiber 75 gemessen,
obwohl sie gemifd offizieller Diagnose als intellektuell beeintrichtigt galten. Wie be-
reits geschildert, hingt die Diagnose meist vom Ergebnis eines IQ-Tests ab (Wer-
te unter 70 bzw. 75). Warum diese sechs Kinder trotz des IQ von tber 75 als intel-
lektuell beeintrachtigt galten, kann nur vermutet werden. Um zu tberpriifen, ob der
Ausschluss dieser Kinder zu anderen Ergebnissen fithrt, wurden sie von der Stich-
probe'” ausgeschlossen, die somit nur noch 38 Schiilerinnen und Schiiler umfass-
te (Tab. 31). Von den sechs ausgeschlossenen Lernenden mit einem IQ iiber 75 hat-
ten finf Kinder eine andere Familiensprache als die Unterrichtssprache. Auch nach
ihrem Ausschluss aus der Stichprobe waren beide Interventionsgruppen noch gleich
grofl (n = 19) und die Verteilung der Geschlechter stimmte in beiden Gruppen tiber-
ein.



Tabelle 31: Stichprobe der Kinder mit IB mit einem IQ < 75

Stichprobe'®<’ Interventionsgruppen
Gruppe™= Gruppe®*:
Kinder 38 19 19
Geschlecht
Jungen 22 1 11
Médchen 16
Klasse
2 30 17 13
3 8 2 6
Familienspr.
Dt./ frz. 23 12 11
Andere 15 7
Sprachregion
D-CH 27 11 16
F-CH 1 8 3
Down-Syndrom 6 3 3

Die Unterschiede zwischen den beiden Interventionsgruppen in den Variablen Ma-
the t1, Mathe t2, IQ und Alter waren nicht signifikant (Tab. 32).

Tabelle 32: Verteilung zentraler Merkmale der Stichprobe und der Interventionsgruppen sowie Ergebnisse

des t-Tests
Stichprobe'®<’> Gruppe™at Gruppe®:
M (SD) M (SD) M (SD) t(36) p
Mathe t1 41.34 (25.09) 3732 (25.35) 45.37 (24.85) -.146 .885
Mathe t2 55.50 (28.32) 51.21 (27.60) 59.79 (29.13) -126 900
1Q 62.03 (8.63) 61.21 (8.65) 62.84 (8.77) -.039 .969
Alter (in Monaten) 99.84 (8.20) 9895 (6.78) 100.74 (9.52) =210 834

Im Vergleich zur Gesamtstichprobe (N = 44) war in der Stichprobe'®” die Korrela-
tion zwischen IQ und Mathe t2 weniger stark und weniger signifikant und der IQ
korrelierte mit dem Alter (Tab. 33).

Tabelle 33: Korrelationen (Pearson'’s r)

Tabelle 34: Korrelation (Eta?)

Mathet2 Mathet1 IQ Mathet1 Mathet2 1Q
Mathe t2 Geschlecht .02 .07 .00
Mathe t1 92%x* Familienspr. .04 g1 .05*
IQ 49** S57%x* Klassenstufe — .28*** 19** 13
Alter A3 52%** .38*
Anmerkung. ***p < .001, **p < .01, *p < .05. Anmerkung. ***p < .001, **p < .01, *p < .05.
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Auch fiir diese Stichprobe wurde zuerst ein Regressionsmodell mit Mathe t1 als ab-
hingige Variable und IQ, Alter, Klassenstufe und Familiensprache als unabhingi-
ge Variablen gerechnet (Tab. 35). Das Modell erklirte 43.3% der Varianz (R* = .43).
Der IQ war der einzige signifikante Pridiktor der Mathematikleistung im Vortest.
Im Vergleich zur Gesamtstichprobe (N = 44) war der IQ hier weniger stark signifi-
kant (p < .05) und der Regressionskoeflizient p war mit .36 auch niedriger (vorher
B = .45).

Tabelle 35: Regressionsmodell mit Mathe t1 als abhangige Variable

B SE (B) B t P
(Konstante) -114.82 -2.68 011
IQ 1.04 0.41 .36 2.52 017
Alter 0.58 0.55 .19 1.05 .300
Klassenstufe 17.67 11.13 .29 1.59 122
Familienspr.” -9.17 6.65 -18 -1.38 177

Anmerkung. Korr. R? = .43 (n = 38, p < .001). " 0 (andere Sprache als Unterrichtssprache) bzw.1 (Deutsch/
Franzésisch).

Das Regressionsmodell mit Mathe t2 als abhédngige Variable zeigt, dass IQ, Mathe
t1, Familiensprache und Intervention als unabhéingige Variablen 84.6% der Varianz
von Mathe t2 erkldrten (R*= .85, F,,, = 52.00, p < .001). Von den eingefiigten un-
abhingigen Variablen waren Mathe t1 (f = .93, p < .001) und die Familiensprache
(B = -.16, p < .05) signifikante Pridiktoren. Der IQ hingegen trug nicht signifikant
zur Varianzaufkldrung bei. Die Intervention hatte keinen signifikanten Einfluss auf
die Mathematikleistung (Tab. 36). Diese Ergebnisse stimmen weitestgehend mit den
Ergebnissen der Gesamtstichprobe (N = 44) tiberein.

Tabelle 36: Regressionsmodell mit Mathe t2 als abhangige Variable

B SE (B) B t 4
Konstante 34.39 17.42 1.97 057
1Q -0.26 0.26 -.08 -1.00 324
Mathe t1 1.05 0.09 .93 11.65 <.001
Familienspr.” -9.17 3.79 -.16 -2.42 .021
Intervention ? -0.86 3.65 -.00 -.02 .981

Anmerkung. Korr. R? = .85 (n = 38, p < .001). " Kodierung Familiensprache: 0 (andere Sprache als
Unterrichtssprache) bzw.1 (Deutsch/ Franzdsisch), ?Kodierung Intervention: 0 (Mathe) bzw. 1 (Soz.).



Zusammenfassung der Ergebnisse der Regressionsanalysen

In keinem der gerechneten Regressionsmodelle und in keiner Stichprobe konn-
ten anndhernd signifikante Interventionseffekte festgestellt werden. Die Hypothe-
se, dass die Umsetzung einer fiir den inklusiven Unterricht konzipierten Forderung
der Mengen-Zahlen-Kompetenzen einen positiven Einfluss auf die Mathematikleis-
tung der Lernenden mit IB hat, kann also nicht bestitigt werden. In weiteren Analy-
sen zur mathematischen Entwicklung von Lernenden mit IB muss aufgrund gleicher
Ausgangsbedingungen und ausgebliebener Interventionseffekte nicht zwischen der
Gruppe™ und der Gruppe®* unterschieden werden. Die Varianz der Mathematik-
leistung zu t2 wurde vor allem durch die Mathematikleistung zu t1 erklart. Weitere
Variablen trugen nur geringfiigig (Familiensprache) oder nicht signifikant zur Vari-
anzaufklarung bei. Die hohe Bedeutung des mathematischen Vorwissens fiir die Ma-
thematikleistung am Ende des Schuljahres konnte darauf hindeuten, dass spezifische
Mengen-Zahlen-Kompetenzen einen grofleren Einfluss auf die Entwicklung genom-
men haben als z.B. der IQ. Um herauszufinden, ob es verschiedene Leistungsprofile
gab, d.h. ob gleiche Mengen-Zahlen-Kompetenzen zu gleichen Entwicklungsverldu-
fen gefithrt haben, wurde eine Clusteranalyse durchgefiihrt.

10.1.2 Ergebnisse der Clusteranalyse

Die Clusteranalyse wurde mit den Variablen Mathe t1 und Mathe t2 durchgefiihrt.
Mit dem Ward-Verfahren wurde die Stichprobe (N = 44) in vier Gruppen mit neun
bis 15 Schiilerinnen und Schiilern geteilt.

Betrachtet man die Mittelwerte der vier Gruppen (Tab. 37), so fillt auf, dass
sowohl diejenigen der Mathematikleistungen als auch jene von IQ und Alter von
Cluster 1 bis Cluster 4 anstiegen. Sie unterschieden sich signifikant voneinander in
den Mathematikleistungen im Vortest (F(3; w0~ 165.89, p < .001) und im Nachtest
(F(S; w0=152.81, p < .001). Im Nachtest waren die Unterschiede zwischen Cluster 3
und 4 nicht signifikant. Das kann daran liegen, dass sowohl Kinder aus Cluster 3
als auch Cluster 4 zu diesem Zeitpunkt Ergebnisse nahe an der Maximalpunktzahl
erreichten. Auflerdem sprechen die Ergebnisse fiir einen leichten Deckeneffekt in
Gruppe 4: Die Standardabweichung (5.35) war geringer als in den anderen Grup-
pen, sieben Kinder hatten mehr als 88 Punkte und in den meisten Untertests haben
fast alle Kinder die maximale Punktzahl erreicht (Tab. 37 und 39). Die Mittelwer-
te des IQ (F(3; =788, p< .001) und des Alters (F(3; =448, p < .01) unterschieden
sich signifikant zwischen den Gruppen, jedoch zeigte sich beim Vergleich der ein-
zelnen Gruppen, dass beim IQ nur die Mittelwertunterschiede zwischen Cluster 1
und 3, 1 und 4 sowie 2 und 4 signifikant waren. Das Alter unterschied sich zwischen
Cluster 1 und 4 hoch signifikant (p < .001) und zwischen Cluster 2 und 4 signifikant

(p < .05).
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Tabelle 37: Merkmale der vier Gruppen sowie die Ergebnisse der Varianzanalyse

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4 F(3;40) p

Kinder 9 15 9 11
IQ 55.00 (8.00), 6247 (9.63) 6867 (7.62) 75.18 (12.39), 7.88 <.001
Alter 94.78 (6.80), 98.27 (8.66) 99.22 (9.35) 107.09 (6.38), 4.48 .008
Mathe t1 811 (6.90) 36.20 (6.57) 56.67 (7.98) 78.09 (8.06) 165.89 <.001
Mathe t2 1389 (8.01) 63.60 (9.05) 7622 (9.56), 88.00 (5.35), 15281 <.001
Geschlecht

Junge 4 9 5 8

Madchen 5 6 4 3
Klasse

2 9 13 7 4

3 0 2 2 7
Familienspr.

D/F 9 6 4 5

andere 0 9 5 6

Anmerkung. Die Mittelwerte von 1Q und Alter mit demselben Kleinbuchstaben unterscheiden sich signifikant
mit p < .01 im Bonferroni post hoc Test. Die Mittelwerte von Mathe t1 und Mathe t2 mit dem gleichen
Grof3buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant.

Innerhalb der Cluster zeigte sich, dass sich die Mittelwerte vom Vor- und Nachtest
signifikant unterschieden (Tab. 37). Die grofite Effektstirke konnte in Cluster 2, die
geringste Effektstdrke in Cluster 1 festgestellt werden (Tab. 38).

Tabelle 38: Mittelwertvergleiche innerhalb der Cluster von Mathe t1 und Mathe t2 mittels t-Test und
Wilcoxon-Test

t-Tets Wilcoxon-Test
t p r z p r
Cluster 1 (n=9) -2.503 .037 .66 -2.028 .043 .68
Cluster 2 (n=15) -7.576 .000 .94 -3.409 .001 .88
Cluster 3 (n=9) -3.590 .007 79 -2.549 .01 .85
Cluster 4 (n=11) -5.325 .000 .86 -2.852 .004 .86

Anmerkung. r = Effektstarke nach Cohen.

Bei der Uberpriifung der Leistungsentwicklung in den Untertests auf Signifikanz
wurde der Wilcoxon-Test durchgefiihrt, da bei den meisten Untertests nicht von
einer Normalverteilung ausgegangen werden konnte. Die Entwicklungen der vier
Gruppen in den Untertests lassen sich Tabelle 39 entnehmen, in der die Mittelwer-
te und Standardabweichung jeder Gruppe im jeweiligen Untertest aufgefiihrt sind.
Signifikante Unterschiede zwischen Vor- und Nachtest innerhalb einer Gruppe sind
entsprechend gekennzeichnet. Im Folgenden werden die vier Gruppen, ihre Merk-
male sowie deren Leistungsentwicklung genauer beschrieben.
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Tabelle 39: Mittelwerte und Standardabweichungen der Untertests in den vier Gruppen

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4

Untertest (max) M, (SD) M, (SD) M, (SD) M, (SD) M, (SD) M, (SD) M, (SD) M, (SD)

Zahlwortreihe 1.11 1.22 6.20 8.07%* 8.44 10.78* 9.73 10.63
(12) (1.36) (1.79) (2.11) (2.28) (2.13) (1.72) (2.37) (1.63)
Abzahlen (6) 0.67 2.56* 473 4.87 4.56 533 4.81 5.46
(0.87) (1.01) (1.1) (1.25) (1.42) (1.12) (1.47) (0.82)
Zahlen schreiben 1.00 1.78 5.73 9.00%* 8.22 12.78**  13.64 16.73*
(18) (1.32) (1.48) (2.25) (2.54) (1.31) (2.39) (2.46) (2.01)
Zahlen lesen (15) 244 4.33* 7.20 11.67%** 9.44 13.78**  13.55 14.73*
(2.51) (3.64) (2.83) (1.84) (1.74) (0.83) (1.45) (0.65)
Anzahlen ordnen 0.00 0.22 0.87 1.00 1.78 1.56 1.73 1.82
(2) (0.00) (0.44) (0.92) (0.93) (0.44) (0.73) (0.65) (0.41)
Zahlen ordnen 0.00 0.00 0.40 0.73 0.78 0.89 1.00 1.00
(1) (0.00) (0.00) (0.51) (0.46) (0.44) (0.33) (0.00) (0.00)
Invarianz (4) 0.89 0.67 0.73 1.53 2.33 1.56 2.18 2.55
(1.45) (0.87) (1.53) (0.92) (1.23) (1.33) (1.40) (1.21)
Rechnen mit 1.44 2.00 3.80 4.47 5.11 5.44 5.73 5.64
Bildern (6) (1.51) (1.23) (1.61) (1.46) (1.97) (0.53) (0.47) (0.51)
Zahlzerlegung 0.11 0.44 0.47 1.27* 1.78 3.22 4.18 491
(6) (0.33) (0.53) (0.64) (1.44) (1.72) (2.05) (1.94) (1.81)
Dezimalsystem 0.00 0.22 0.66 1.2 1.56 4.56% 291 4.46*
(7) (0.00) (0.44) (0.90) (1.37) (1.51) (2.46) (1.97) (1.92)
Addition (11) 0.22 0.11 3.00 5.47*% 7.89 8.00 9.82 10.09
(0.44) (0.33) (2.14) (3.16) (2.03) (2.18) (1.17) (0.94)
Subtraktion (7) 0.00 0.00 0.73 2.40 2.89 5.22 5.55 6.27
(0.00) (0.00) (1.28) (2.53) (3.06) (2.33) (1.57) 1.10)
Textaufgaben (4) 0.22 0.22 1.67 1.93 1.89 3.11 3.27 3.73

(0.67) (0.44) (0.98) (1.44) (1.36) (0.78) (1.01) (0.47)

Anmerkung. Signifikante Mittelwertunterschiede im Wilcoxon-Test: *** p < .001, **p < .01, *p <. 05.

Cluster 1: Basiskompetenzen, aber noch keine prizise Mengenvorstellung

Im ersten Cluster (n = 9) waren vier Jungen und fiinf Madchen, die alle das zwei-
te Schuljahr besuchten und deren Familiensprache mit der Unterrichtssprache tiber-
einstimmte. Die sechs Kinder mit Down-Syndrom dieser Stichprobe waren in dieser
Gruppe. Cluster 1 hatte in den Mathetests, beim IQ und Alter die niedrigsten Mit-
telwerte. Die IQ-Werte lagen zwischen 40 und 72 (M = 55.0, SD = 8.0). Die Kinder
machten vom Vor- zum Nachtest geringe, aber signifikante Fortschritte (¢ = -2.50,
p < .05, n =9). Im Vortest konnten diese Kinder einzelne einstellige Zahlen lesen
und schreiben. Im Nachtest gelang es der Mehrheit der Kinder, alle abgefragten Zah-
len bis zehn zu lesen und Mengen bis zehn abzuzdhlen. Dabei zeigten die meisten
Kinder, dass sie die Zahlprinzipien, die Irrelevanz der Anordnung und das Kardi-
nalzahlprinzip bereits erworben hatten. Die Aufgaben zur Zahlwortreihe zeigten,
dass die Lernenden die Zahlwortreihe noch als Ganzheit auffassten oder auf dem Le-
vel der unflexiblen Zahlwortreihe waren (vgl. Kap. 5). Vier der Kinder konnten bis
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zu einer vorgegebenen Zahl (6 oder 9) zdhlen. Die Kompetenzen der Kinder die-
ses Clusters befinden sich im Modell der Zahl-Grofien-Verkniipfung (Krajewski
& Ennemoser, 2013) auf der ersten Ebene, den Basisfertigkeiten.

Cluster 2: Basiskompetenzen bis 100 und Anzahlkonzept bis 20

Im zweiten Cluster waren neun Jungen und sechs Midchen, von denen zwei Kinder
im dritten Schuljahr und die anderen 13 Kinder im zweiten Schuljahr waren. In die-
ser Gruppe hatten mehr als die Hilfte der Kinder eine andere Familiensprache als
Deutsch bzw. Franzosisch. Thre IQ-Werte lagen zwischen 42 und 81 (M = 62.47, SD
= 9.63). Zum ersten Messzeitpunkt konnten die Kinder in diesem Cluster alle ab-
gefragten Zahlen bis 10 lesen und schreiben, vereinzelt Zahlen im Zwanzigerraum,
und bis ca. 20 zdhlen. In den Aufgaben zum Abzéhlen und Ordnen von Zahlen und
Mengen zeigten sie, dass sie bereits tiber ein prazises Anzahlkonzept verfiigten. Die-
ses konnten sie im Laufe des Schuljahres weiter vertiefen. Zum zweiten Messzeit-
punkt hatten sie den Zahlenraum bis 20 gefestigt und konnten auch die Zehner-
zahlen bis 100 bereits lesen und schreiben. Signifikante Fortschritte machte diese
Gruppe beim Zihlen, bei der Addition und bei der Zahlzerlegung. Dennoch erreich-
te bei der Aufgabe zur Zahlzerlegung keines der Kinder die maximale Punktzahl
(max. 6). Die Zihlkompetenz hat sich bei den meisten Kindern vom teilweise flexi-
blen Zdhlen zum flexiblen Zihlen entwickelt und fast alle Kinder konnten im Nach-
test bis mindestens 31 zdhlen. Die von diesen Kindern bereits erworbenen Kompe-
tenzen befinden sich im ZGV-Modell hauptsdchlich auf den ersten beiden Ebenen
(Kap. 5.3). Wihrend die Basiskompetenzen bereits im Zahlenraum bis 100 gezeigt
wurden, konnten Zahlen mit Anzahlen im Zahlenraum bis 20 verbunden werden.
Kompetenzen der dritten Ebene (tiefes Zahlverstindnis) schienen noch stark von der
Aufgabenstellung und dem Abstraktionsniveau abzuhdngen und waren in Ansitzen
vorhanden.

Cluster 3: Basiskompetenzen bis 100, sicheres Anzahlkonzept und erste
Rechenkompetenzen

In Cluster 3 (n = 9) waren fiinf Jungen und vier Méddchen, von denen sieben die
zweite und zwei die dritte Klasse besuchten. Fiunf Kinder hatten eine andere Famili-
ensprache als Deutsch bzw. Franzosisch. Thr IQ lag zwischen 52 und 79 (M = 68.67,
SD = 7.62). Die Kinder in diesem Cluster konnten zum ersten Messzeitpunkt Aufga-
ben im Zahlenraum bis 20 16sen und verfiigten bereits {iber ein prézises Anzahlkon-
zept. Sie erweiterten bis zum zweiten Messzeitpunkt ihr Zahlenwissen im Hunder-
terraum. Sie konnten Zahlen bis 100 lesen und schreiben und konnten, ebenso wie
die Lernenden des zweiten Clusters, ihre Zahlkompetenz signifikant verbessern. Sie
machten vor allem Fortschritte beim Zahlen von einer Zahl zu einer anderen Zahl,
beim Riickwirtszdhlen und Zahlen in Schritten. Wéahrend sie beim Vortest die Zahl-
wortreihe flexibel beherrscht haben, zeigten sie im Nachtest, dass sie sie vollstindig
reversibel beherrschten. Auflerdem haben sie sich bei der Aufgabe zum Dezimalsys-
tem (Biindeln) signifikant verbessert. Die Lernenden dieser Gruppe haben im Laufe



des Schuljahres die Kompetenzen, die zum einfachen und tiefen Zahlverstandnis ge-
horen, gefestigt und erweitert.

Cluster 4: Basiskompetenzen bis 1000, Rechnen und Verstindnis des
Dezimalsystems

Im vierten Cluster waren vor allem Kinder der dritten Klasse (sieben von elf), tiber-
wiegend Jungen und knapp iiber die Hilfte hatte als Familiensprache Deutsch bzw.
Franzosisch. Fiunf Kinder hatten einen IQ tber 70 (M = 75.18, SD = 12.39). Die-
se Gruppe hatte schon im Vortest den hochsten Mittelwert im Mathematiktest, was
sich auch in den bereits erworbenen Kompetenzen widerspiegelte. Sie hatten bereits
zum ersten Messzeitpunkt eine prazise Mengenvorstellung, konnten Zahlen zerlegen,
addieren und subtrahieren sowie Zahlen bis 100 lesen und schreiben. Zum zweiten
Messzeitpunkt machten sie neben dem Lesen und Schreiben von Zahlen auch noch
bei der Aufgabe zum Dezimalsystem signifikante Fortschritte. Obwohl die meisten
Aufgaben des Mathematiktests nicht fiir eine so leistungsstarke Gruppe konzipiert
waren und ein Deckeneffekt vermutet werden kann, konnten die Lernenden zeigen,
dass sie ihre Mengen-Zahlen-Kompetenzen gefestigt und erweitert haben. Das wird
auch an den vom Vor- zum Nachtest gestiegenen Mittelwerten deutlich, auch wenn
die Unterschiede nicht signifikant waren.

Vergleich der Cluster und Zusammenfassung

Die durch die Clusteranalyse gebildeten Gruppen unterscheiden sich sowohl in den
Kompetenzen zu Beginn sowie am Ende des Schuljahres als auch in ihrer Entwick-
lung. Abbildung 12 verdeutlicht die Unterschiede zwischen der Gesamtpunktzahl im
Vor- und Nachtest jeder einzelnen Gruppe und zwischen den Gruppen.
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Abbildung 12: Entwicklung der Mathematikleistung der einzelnen Cluster und der Gesamtstichprobe
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Die geringsten Fortschritte machte die Gruppe 1, die noch kein prézises Anzahlkon-
zept zu Beginn des Schuljahres entwickelt hatte. Die Kinder dieser Gruppe erreich-
ten am Ende des Schuljahres signifikant mehr Punkte in den Bereichen Abzihlen
von Mengen bis zehn und Zahlenlesen. Beim Zdhlen (Aufsagen der Zahlwortrei-
he) hingegen, das laut des Modells der Zahl-Gréflen-Verkniipfung die Grundlage
der prizisen Mengenvorstellung ist, zeigten die Kinder im Nachtest keine signifi-
kant hohere Leistung. Im Vergleich zu Gruppe 1 hatte Gruppe 2 bereits zu Beginn
des Schuljahres gewisse Grundkompetenzen. Sie konnten schon zum ersten Mess-
zeitpunkt die Zahlwortreihe vorwirts aufsagen, Mengen bis 12 abzéhlen, Zahlen bis
zehn lesen und schreiben sowie erste einfache Additionsaufgaben losen. Am Ende
des Schuljahres entsprachen ihre Leistungen ungefihr denjenigen der dritten Gruppe
zu Beginn des Schuljahres. Gruppe 3 hatte zu t1 beim Ordnen von Zahlen und An-
zahlen sowie Rechnen mit Bildern fast die maximale Punktzahl erreicht. Neben dem
Lesen und Schreiben von Zahlen machten sie signifikante Fortschritte beim Zahlen
und in den Aufgaben zum Dezimalsystem. Auch in anderen Kompetenzen, z.B. der
Subtraktion und Zahlzerlegung erreichten sie im Nachtest mehr Punkte, jedoch wa-
ren die Unterschiede nicht signifikant. In der vierten Gruppe lagen die Mittelwerte
einiger Untertests zu t1 bereits nahe an der Maximalpunktzahl, z.B. Zahlen ordnen,
Rechnen mit Bildern, Zahlzerlegung, Addition, Subtraktion und Textaufgaben. Den-
noch zeigte auch diese Gruppe im Nachtest signifikant hohere Leistungen und ver-
besserte sich neben dem Lesen und Schreiben von Zahlen signifikant in der Aufgabe
zum Dezimalsystem. In fast allen Untertests hat sich der Mittelwelt der Untertests in
den Clustern vom Vor- zum Nachtest erhoht. In der Aufgabe zur Invarianz hingegen
hatten Gruppe 1 und 3 im Nachtest weniger Punkte als im Vortest.

Die Ergebnisse der Clusteranalyse haben also verschiedene Leistungsprofile der
Schiilerinnen und Schiiler mit IB offengelegt, die sich sowohl in den bereits vorhan-
denen Mengen-Zahlen-Kompetenzen als auch in der Entwicklung einzelner Kompe-
tenzen unterscheiden.

10.2 Mathematische Kompetenzen von Kindern ohne IB

Da die Intervention fiir den inklusiven Mathematikunterricht entwickelt worden war
und somit auch Materialien umfasste, die von allen Kindern genutzt werden konnten
(Karteien, Spiele), wurde die mathematische Entwicklung der Kinder ohne IB in den
beiden Interventionsgruppen verglichen. Zudem interessierte der Zusammenhang
zwischen der Mathematikleistung und weiteren Variablen. Die Analysen wurden fiir
die jeweiligen Klassenstufen getrennt durchgefiihrt, da stufenspezifische Tests einge-
setzt worden waren.

Pridiktoren der mathematischen Entwicklung von Kindern im Primarschulalter

Bevor die Ergebnisse zu den mathematischen Kompetenzen von den Schiilerinnen
und Schiilern ohne IB dargestellt werden, wird die Bedeutung der erhobenen Varia-



blen IQ, Geschlecht, Sprache und Vorwissen fiir die mathematische Entwicklung von
Kindern im Primarschulalter beschrieben. Diese Variablen dienten bei der Analyse
von Interventionseffekten als Kontrollvariablen, d.h. dass ihr Einfluss auf die Mathe-
matikleistung kontrolliert wurde, indem sie als unabhingige Variablen in die Regres-
sionsmodelle eingefiigt wurden.

IQ

Ein Zusammenhang zwischen der Mathematikleistung und dem IQ wurde in ver-
schiedenen Studien festgestellt (zusammenfassend Schneider et al,, 2013). Jedoch
scheint das mathematikspezifische Vorwissen ein bedeutsamerer Priadiktor der Ma-
thematikleistung zu sein als die Intelligenz (Grube & Hasselhorn, 2006). In verschie-
denen Studien zeigte sich, dass die Intelligenz die Mengen-Zahlen-Kompetenzen be-
einflusst, die wiederum einen Einfluss auf die schulische Mathematikleistung haben
(Dornheim, 2008; Gallit et al., 2018; Krajewski & Schneider, 2006; Weifshaupt et al.,
2006). Die Intelligenz hatte unter Kontrolle der Mengen-Zahlen-Kompetenzen nur
einen Einfluss auf die Rechenleistung im ersten Schuljahr, wenn sie kurz vor der
Einschulung gemessen wurde (Gallit et al., 2018).

Geschlecht

Die Bedeutung des Geschlechts fiir die mathematische Entwicklung ist nicht eindeu-
tig (Lindberg, Hyde, Petersen & Linn, 2010). Haufig erbringen Jungen in Mathematik
bessere Leistungen als Médchen. Wenn Unterschiede in der mathematischen Leis-
tung zwischen den Geschlechtern beobachtet werden, konnen sie grofitenteils auf so-
ziokulturelle Einflussfaktoren zuriickgefithrt werden, z.B. wird von Jungen meist eine
bessere Mathematikleistung erwartet als von Madchen (Lander] & Kaufmann, 2013;
Schneider et al., 2013). In den Normierungsstichproben der Mathematiktests BASIS-
MATH-G 2+ (Moser Opitz, Stockli, Grob, Nithrenborger et al., 2019) und BASIS-
MATH-G 3+ (Moser Opitz, Stockli, Grob, Reusser & Nithrenborger, 2019) wurden
signifikante Geschlechterunterschiede, wenn auch mit geringer Effektstirke, festge-
stellt. Die Jungen erbrachten bessere Leistungen als die Méadchen.

Sprache (Familiensprache)

Einige Forschungsergebnisse zeigen, dass Kinder, die eine andere Familiensprache
als die Unterrichtssprache sprechen, niedrigere Mathematikleistungen erbringen als
Kinder, die in ihrer Familiensprache unterrichtet werden (Paetsch, Felbrich & Sta-
nat, 2015; Tarelli, Schwippert & Stubbe, 2012). Paetsch et al. (2015) gehen davon aus,
dass Lernende mit einer anderen Familiensprache iiber geringere sprachliche Kom-
petenzen verfiigen und deshalb weniger vom Unterricht profitieren als die anderen
Lernenden. Sie haben nachgewiesen, dass insbesondere das Leseverstehen und die
Wortschatzkenntnis die Mathematikleistung beeinflussen (ebd.). In einer Studie in
der Schweiz und in Deutschland wurden bei Kindern der fiinften Klasse Zusammen-
hinge zwischen der Familiensprache und dem mathematischen Fachwortschatz so-
wie der Mathematikleistung untersucht (Schindler, Moser Opitz, Cadonau-Bieler &
Ritterfeld, 2018). Es konnte weder ein Einfluss der Erstsprache auf den Fachwort-
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schatz der ersten vier Schuljahre noch auf die Mathematikleistung festgestellt wer-
den. Die Bedeutung der Familiensprache scheint also nicht eindeutig zu sein.

Vorwissen

Wie schon im Zusammenhang mit den Mengen-Zahlen-Kompetenzen beschrieben
wurde, ist das mathematische Vorwissen fiir die weitere mathematische Entwicklung
von grofler Bedeutung (vgl. Kap. 5.1). Mit fortschreitender Beschulung wird die Ma-
thematikleistung zunehmend vom Vorwissen und weniger von der Intelligenz beein-
flusst (Schneider et al., 2013).

Der Forschungsstand zum Einfluss von IQ, Geschlecht, Sprache und Vorwissen
auf die mathematische Entwicklung legt dar, dass vor allem das Vorwissen und der
IQ von Bedeutung sind. Die Effekte von Geschlecht und Familiensprache scheinen
hingegen geringer und weniger eindeutig zu sein. Die beschriebenen Forschungser-
gebnisse sprechen dafiir, bei der Analyse von Interventionseffekten, den Einfluss die-
ser Variablen zu kontrollieren.

Erstkldsslerinnen und Erstkldissler

Die Stichprobe der Erstklassler umfasste 46 Kinder und entsprach weniger als ei-
nem Zehntel der Gesamtstichprobe. Die Unterschiede in den Mittelwerten der Va-
riablen Mathe t1, Mathe t2, IQ und Alter waren nicht signifikant, auch wenn sie in
der Gruppe®* jeweils hoher waren (Tab. 40). Insbesondere beim IQ fillt der grofie
Unterschied der Mittelwerte auf, dennoch ist er nur tendenziell signifikant (#(44) =
-1.92, p = 0.062). Dieses Ergebnis zeigt, dass bei den Regressionsanalysen zur Uber-
priifung von Interventionseffekten der IQ kontrolliert werden muss.

Tabelle 40: Verteilung zentraler Merkmale der Stichprobe 1. Klasse, der Interventionsgruppen sowie die
Ergebnisse der t-Tests

Stichprobe 1. KI. Gruppe™ Gruppe®*:
n=46 n=25 n=21
M (SD) M (SD) M (SD) t(44) p
Mathe t1 (max. 31) 23.09 (5.11) 2232 (5.45) 24.00 (4.64) -1.11 272
Mathe t2 (max. 25) 16.72  (4.94) 16.32  (5.25) 1719 (4.63) -0.59 .558
IQ 98.24 (15.72) 94.28 (15.73) 102.95 (14.70) -1.92 .062
Alter (in Monaten) 80.72 (5.71) 80.84 (6.09) 80.57 (5.37) 0.16 876

Die Leistungen in den Mathematiktests korrelierten stark miteinander (r = .71, p <
.001) und auch der IQ korrelierte stark mit den Mathematikleistungen (r = .60 bzw.
r = .66, p < .001). Das Alter korrelierte mit keiner der drei Variablen. Am Ende der
ersten Klasse konnte ein Zusammenhang mittlerer Stirke zwischen dem Geschlecht
und der Mathematikleistung festgestellt werden (eta? = .09, p < .05) (Tab. 41 und 42).



Tabelle 41: Korrelationen (Pearson’s r) Tabelle 42: Korrelationen (Eta?)

Mathet2 Mathet1 IQ Mathet1 Mathet2 IQ
Mathe t2 Geschlecht .07 .09* .00
Mathe t1 WA kil Familienspr. .00 .02 .00
1Q 66%** 60%** Sprachreg. .04 .04 .07
Alter -.20 .25 -19
Anmerkung. ***p < .001, **p < .01, *p < .05. Anmerkung. ***p < .001, **p < .01, *p < .05.

Mit einem Regressionsmodell wurde analysiert, welche Faktoren zu Beginn des ers-
ten Schuljahres einen Einfluss auf die Mathematikleistung hatten (Tab. 43). Die Va-
rianz in der Mathematikleistung konnte vor allem durch den IQ erkldrt werden (f =
.57, p <.001), aber auch das Geschlecht trug signifikant zur Varianzaufkldrung bei (8
= -.29, p < .05). Midchen schnitten im Durchschnitt fast drei Punkte schlechter ab
als die Jungen (f = -.29, p < .05) (Tab. 43). Die Familiensprache und die Sprachregi-
on waren keine signifikanten Pradiktoren der Mathematikleistung. Insgesamt klarte
das Modell 40% (r* = .40) der Varianz in der Mathematikleistung auf.

Tabelle 43: Regressionsmodell mit Mathe t1 als abhdngige Variable, erste Klasse

B SE (B) B t P
(Konstante) 13.35 5.90 2.26 .029
IQ 0.19 0.04 57 4.75 .000
Geschlecht” -2.92 1.19 =29 -2.44 .019
Familienspr. ? -1.62 1.46 -13 -1.10 276
Sprachregion -1.90 1.76 -14 -1.08 .287

Anmerkung. Korr. R? = 401 (n = 46, p < .001). "Kodierung Geschlecht: 0 (Jungen) bzw. 1 (Mddchen),
2Kodierung Familiensprache: 0 (Deutsch/ Franzdsisch) bzw.1 (andere Sprache als Unterrichtssprache),
3Kodierung Sprachregion 0 (Deutschschweiz) bzw. 1 (Romandie).

In die Regressionsanalyse zum Ende des ersten Schuljahres wurden die Pradiktoren
IQ, Mathe t1, Geschlecht und die Intervention als unabhingige Variablen aufgenom-
men. Das Modell erklarte 59% (R* = .59) der Varianz der Mathematikleistung Mathe
t2. Sowohl der IQ (P = .44, p < .001) als auch die Mathematikleistung vom Schuljah-
resbeginn erwiesen sich als signifikante Pradiktoren ($ = .40, p < .01) (Tab. 44).
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Tabelle 44: Regressionsmodell mit Mathe t2 als abhédngige Variable, erste Klasse

B SE (B) B t P

(Konstante) =224 3.44 -0.65 518
IQ 0.14 0.04 44 3.51 .001
Mathe t1 0.39 0.12 40 3.22 .002
Geschlecht -1.79 1.00 =18 -1.78 .083
Intervention" -0.68 0.99 -07 -0.68 .500

Anmerkung. Korr. R? = .590 (n = 46, p < .001). "Kodierung Intervention: 0 (Mathe) bzw. 1 (Soz.)

Die Regressionsanalysen zeigten, dass der IQ sowohl zu Beginn als auch am Ende
der ersten Klasse ein signifikanter Pradiktor der Mathematikleistung war. Das Ge-
schlecht hatte zwar zum ersten Testzeitpunkt einen Einfluss (Jungen erreichten mehr
Punkte als die Méddchen), dieser war zum zweiten Messzeitpunkt jedoch nicht mehr
signifikant. Die Zugehorigkeit zur Gruppe™™ hatte keinen Einfluss auf die Mathema-
tikleistung.

Zweitkldsslerinnen und Zweitkldssler

Die meisten Kinder, die am Projekt teilgenommen haben, besuchten die zweite Klas-
se (n = 315). Die Mittelwerte beider Interventionsgruppen unterschieden sich in der
Mathematikleistung, dem IQ und dem Alter nicht signifikant (Tab. 45).

Tabelle 45: Verteilung zentraler Merkmale der Stichprobe 2. Klasse, der Interventionsgruppen und die
Ergebnisse der t-Tests

Stichprobe 2. KI. Gruppe™= Gruppe®°:
n=315 n=180 n=135
M (D) M (SD) M (SD) t(313) p
Mathe t1 (max. 25) 17.6 (6.01) 1718 (6.38) 18.17 (5.44) -1.45 147
Mathe t2 (max. 28) 1834 (6.63) 17.87 (7.07) 18.97 (5.96) -1.49 136
1Q 105.15 (14.67) 104.91 (15.32) 105.47 (13.80) -0.34 737
Alter (in Monaten) 90.58 (5.07) 90.51 (4.73) 90.67 (5.51) -0.28 778

Die Mathematikvariablen korrelierten stark miteinander (r = .71) und zwischen ih-
nen und dem IQ bestand ein mittlerer Zusammenhang (r = .51 bis .53). Das Alter
korrelierte gering mit Mathe t1 (r = .19), aber nicht mit Mathe t2 (Tab. 46). Zwi-
schen der Sprachregion und den Mathematikleistungen bestand ein Zusammenhang
mit einem mittlerem Effekt (eta® = .13 bzw. .11, p < .001). Die Zusammenhinge zwi-
schen der Familiensprache und den Variablen Mathe t1 und IQ waren zwar signifi-
kant aber gering (Tab. 57).



Tabelle 46: Korrelationen (Pearson’s r) Tabelle 47: Korrelation (Eta?)

Mathet2 Mathet1 IQ Mathet1 Mathet2 IQ
Mathe t2 Geschlecht .00 01*% .00
Mathe t1 WA Rl Familienspr. .02*% .01 .02*
0] 53 o) Sprachreg. 3xxx e .02%*
Alter .05 19¥** -13%
Anmerkung. ***p < .001, **p < .01, *p < .05. Anmerkung. ***p < .001, **p < .01, *p < .05.

Multiple Regressionen

Die Regressionsanalyse mit Mathe t1 als abhdngige Variable zeigte, dass der IQ, die
Familiensprache sowie die Sprachregion signifikante Priadiktoren waren, aber nicht
das Geschlecht (Tab. 48). Am meisten Varianz der Mathematikleistung erklarten der
IQ (B = .45, p < .001) und die Sprachregion ( = -.32, p < .001). Insgesamt erklérte
das Modell 34.8% der Varianz (R*> = .35, p < .001).

Tabelle 48: Regressionsmodell mit Mathe t1 als abhangige Variable, zweite Klasse

B SE (B) B t P
(Konstante) 6.79 2.70 2.52 012
IQ 0.18 0.02 45 9.54 .000
Geschlecht -0.53 0.55 -.04 -0.97 333
Familienspr. -1.63 0.61 -13 -2.66 .008
Sprachregion -3.83 0.57 -32 -6.72 .000

Anmerkung. Korr. R? = .348 (n = 315, p < .001).

Mehrebenenanalysen

Da das Lernen von Kindern einer Klasse von gleichen Einflussfaktoren beeinflusst
wird, wurde iiberpriift, ob eine Mehrebenenanalyse angezeigt war. In den 26 Klas-
sen, in denen Kinder der zweiten Klasse unterrichtet wurden, waren zwischen drei
und 19 Zweitklasslerinnen und Zweitklassler (harmonisches M = 12.08). Die ICC
der Mathematikvariablen (t1: p,.= .317; t2: p .= .261) zeigten, dass 31.7% der Vari-
anz im Vortest und 26.1% der Varianz im Nachtest auf die Klassenzugehorigkeit zu-
riickgefiihrt werden konnten (Tab. 49). Die ICC deuten auf einen mittleren Effekt
der Klassenzugehorigkeit hin. Das heif3t, dass zur Auswertung der Daten auf jeden
Fall Mehrebenenanalysen unter Berticksichtigung von Pridiktoren auf Klassenebe-
ne durchgefithrt werden sollten, um die Unterschiede zwischen den Klassen zu er-
kldren.
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Tabelle 49: Mittelwerte, Varianzen auf Level 1 und Level 2 und ICC der Variablen Mathe t1 und t2, sowie IQ

M/ Yoo (SE) Varianz L1 (SE) Varianz L2 (SE) ICC
Mathe t1 17.69 24.50 11.115 0.317
Mathe t2 18.46 31.36 11.023 0.261
0] 105.26 200.36 13.842 0.061

Um zu tberpriifen, welche Variablen die Mathematikleistung am Ende der zweiten
Klasse vorhersagten, wurde zunéchst ein Modell mit ausschlieSlich Variablen auf In-
dividualebene gerechnet. Am Ende des zweiten Schuljahres (t2) waren auf Individu-
alebene der IQ, Mathe t1 und das Geschlecht signifikante Pradiktoren (Tab. 50). Das
Alter war zu diesem Messzeitpunkt kein signifikanter Priadiktor. Dieses Modell er-
klarte auf Individualebene 40 % der Varianz und auf Klasseneben 6 % der Varianz.
Durch die Hinzunahme des aggregierten Klassenmittelwertes von Mathe t1 (Mean_
Kl) (Zentrierung von Mathe t1 am Gruppenmittelwert), erhohte sich die erklarte Va-
rianz auf Klassenebene von 6% auf 23% (Modell 2). Die Modelle 3 und 4, bei denen
auf Ebene 2 die Sprachregion und die Intervention eingefiigt wurden, fithrten kaum
zu einer grofleren Varianzaufkldrung und die beiden Variablen erwiesen sich auch
nicht als signifikante Pradiktoren von Mathe t2.

Tabelle 50: Mehrebenenmodelle mit Mathe t2 als abhéngige Variable, zweite Klasse

Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 4
B (SE) B (SE) B (SE) B (SB)
Intercept 20.80%** (0.83) 22.00%** (1.82) 21.25%** (2.22)
Level 1
1Q 0.12%** (0.02) 0.12%** (0.02) 0.12%** (0.02) 0.12%** (0.02)
Mathe t1 0.57*** (0.05) 0.58%** (0.05) 0.58%** (0.05) 0.58%** (0.05)

Geschlecht  -1.66***  (0.46)  -1.64***  (0.46) -1.63***  (046) -1.63***  (0.46)

Level 2
Mean_KI 0.67*** (0.13) 0.60*** (0.16) 0.59%** (0.16)
Sprachre- -0.86 (1.16) -0.89 (1.16)
gion
Intervention 0.55 (0.95)

Zuféllige Effekte
L1-Varianz 15.26***  (1.27) 15.24%**  (1.27) 15.25%**  (1.27) 15.25***  (1.27)
L2-Varianz 10.14** (3.19) 4.42%* (1.59) 4.26%* (1.56) 4.20%* (1.54)

R? Level 1 404 .538 542 .543
R? Level 2 .064 231 235 .237

Anmerkungen. Kodierung Geschlecht: 0 (médnnlich) bzw. 1 (weiblich); Sprachregion: 0 (Deutschschweiz) bzw. 1
(Romandie); Intervention 0 (Mathe) bzw. 1 (soziale Integration); R? ist korrigiert. ***p < .001, **p < .01, *p < .05.



Die Modelle zeigen, dass ein hoherer IQ und eine hohere Mathematikleistung im
Vortest, zu einer hoheren Leistung im Mathematiknachtest gefithrt haben. Jungen
erzielten eine bessere Leistung als Madchen. Die Zugehorigkeit der Klasse zu einer
der beiden Interventionsgruppen oder die Sprachregion hatten keinen nachweisba-
ren Einfluss auf die mathematische Entwicklung.

Aufgrund der Zentrierung der Mathematikvortestleistung am Gruppenmittel-
wert lassen sich keine Erwartungswerte fiir die einzelnen Kinder berechnen, denn
dafiir miisste die Mathematikleistung am Gesamtmittelwert zentriert werden. Die In-
tercepts der Modelle stehen fiir den Wert, den Mathe t2 bei einem Kind einnimmt,
wenn seine Leistung dem Durchschnitt seiner Klasse entspricht. Die Varianz des In-
tercepts (Zufillige Effekte L2-Varianz) ist das Ausmafi, in dem diese Erwartungs-
werte zwischen den Klassen variieren. Fiir Modell 2 (Tab. 50) heif$t das, dass ein
Kind, das in einer durchschnittlichen Klasse durchschnittliche Leistungen erbringt,
20.8 Punkte im Nachtest erreicht. Da diese Punktzahl aber zwischen Klassen vari-
ieren kann, hangt die Punktzahl davon ab, welche Klasse das Kind besucht. Wenn
dieses Kind zehn IQ-Punkte mehr als der Durchschnitt der Stichprobe hat, hat es
wahrscheinlich 1.2 Punkte mehr im Mathematiknachtest als der Klassendurchschnitt
(B =0.12, p < .001). Ist das Kind weiblich, hat es jedoch wahrscheinlich 1.6 Punk-
te weniger als das méannliche ,,Durchschnittskind“ der Klasse (Geschlecht: B = -1.64,
p <.001).

Es konnten keine Cross-Level-Interaktions-Effekte zwischen den unabhéngigen
Variablen auf Level 1 und Level 2 festgestellt werden. Das heifit, dass die Pradikto-
ren auf Individualebene unabhingig von den Merkmalen auf Klassenebene Varianz
aufkldren.

Drittkldsslerinnen und Drittkldssler

Die beiden Interventionsgruppen der Lernenden der dritten Klasse waren unter-
schiedlich grofi. Die Mittelwerte in den Mathematikleistungen und im IQ unter-
schieden sich nicht signifikant zwischen den Interventionsgruppen. Das durch-
schnittliche Alter war in der Gruppe®* signifikant geringer als in der Gruppe™* (Tab.
51).

Tabelle 51: Verteilung zentraler Merkmale der Stichprobe 3. Klasse, der Interventionsgruppen sowie die
Ergebnisse der t-Tests

Stichprobe 3. KI. Gruppe™* Gruppe®°:
n=132 n=34 n=98
M (SD) M (SD) M (SD) t(130) p
Mathe t1 (max. 28) 20.29  (4.96) 20.18  (4.64) 20.33  (5.09) -0.15 .880
Mathe t2 (max. 37) 2447  (7.25) 2332 (6.73) 2487 (7.47) -1.07 .286
1Q 109.64 (11.91) 107.03 (12.06) 110.55 (11.78) -1.49 138
Alter (in Monaten) 103.64 (5.27) 10524 (4.84) 103.09 (5.33) 2.07 .041
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Wihrend der Zusammenhang zwischen IQ und Mathe t1 hoch signifikant und von
mittlerer Stiarke war (r = .52), korrelierten der IQ und Mathe t2 schwach (r = .28)
(Tab. 52). IQ und Alter korrelierten negativ, d.h. dass iltere Kinder einen niedrige-
ren IQ hatten. Das kann darauf hindeuten, dass in der Stichprobe Kinder waren, bei
denen Mafinahmen wie eine verspitete Einschulung, der Besuch einer Einschulungs-
klasse oder eine Klassenrepetition ergriffen worden waren. Es bestanden signifikante
Zusammenhinge zwischen der Familiensprache und den Mathematikleistungen so-
wie dem IQ (Tab. 53).

Tabelle 52: Korrelationen (Pearson’s r) Tabelle 53: Korrelation (Eta?)
Mathet2 Mathet1 1Q Mathet1 Mathet2 [o]
Mathe t2 Geschlecht .01 .02 .01
Mathe t1 4% Familienspr. 2% .04* 07%*
IQ .28** 52%** Sprachreg. .00 07%* .04*
Alter -17 -.06 -30%*
Anmerkung. ***p < .001, **p < .01, *p < .05. Anmerkung. ***p < .001, **p < .01, *p < .05.

Da fir Mehrebenenanalysen nicht ausreichend dritte Klassen an der Studie teilge-
nommen hatten, wurden die Pradiktoren der Mathematikleistungen fiir diese Teil-
stichprobe mit Hilfe von Regressionsanalysen bestimmt, bzw. auf ihre Signifikanz
iberpriift. Signifikante Pradiktoren von Mathe t1 waren der IQ (f = .49, p < .001),
die Familiensprache (B = -.26, p < .001) und das Geschlecht (B = -.15, p < .05). Die
Sprachregion war kein signifikanter Pradiktor der Mathematikleistung (Tab. 54). Das
Regressionsmodell mit diesen Pradiktoren erklarte 32.9% der Varianz der Mathema-
tikleistung zu t1.

Tabelle 54: Regressionsmodell mit Mathe t1 als abhdngige Variable, dritte Klasse

B SE (B) B t P
(Konstante) 5.78 3.99 1.45 150
1Q 0.20 0.03 49 6.46 .000
Geschlecht -1.49 0.72 =15 -2.09 .039
Familienspr. -2.92 0.87 -.26 -3.36 .001
Sprachregion -1.32 0.86 =12 -1.54 126

Anmerkung. Korr. R? =329 (n = 132, p < .001).

Unter Kontrolle der Variablen IQ, Mathe tI und Sprachregion wurde der Einfluss
der Intervention auf die Mathematikleistung untersucht. Die Variablen erklérten
48.3% der Varianz der Mathematikleistung (R* = .48), zu der nur Mathe t1 ( = .65,
p <.001) und die Sprachregion ( = -.31, p < .001) beitrugen (Tab. 55). Kinder in der
Romandie erreichten im Mathematiktest weniger Punkte als Kinder in der Deutsch-
schweiz. Dieses Ergebnis kann durch eine Verzerrung zustande gekommen sein, da
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nur 35 Kinder der dritten Klasse aus der Romandie und 98 Kinder aus der Deutsch-
schweiz waren. Im Gegensatz zu t1 waren zu t2 der IQ, das Geschlecht und die Fa-
miliensprache keine signifikanten Pradiktoren der Mathematikleistung. Der Einfluss
der Sprachregion, der zu t1 nicht signifikant war, erwies sich zu t2 als hochst signifi-
kanter Pradiktor.

Tabelle 55: Regressionsmodell mit Mathe t2 als abhdngige Variable, dritte Klasse

B SE (B) B t P
(Konstante) 12.04 4.54 2.65 .009
1Q 0.00 0.05 .01 0.09 928
Mathe t1 0.96 0.1 65 8.86 .000
Sprachregion -5.18 1.16 -31 -4.47 .000
Intervention -51 1.15 -03 -45 657

Anmerkung. Korr. R* = 483 (n = 132, p <.001).

10.3 Zusammenfassung

Lernende mit IB

Die hohen Standardabweichungen sowie die Extremwerte im Mathematiktest haben
gezeigt, dass die Leistungen der Lernenden mit IB in Mathematik sehr heterogen
waren. Die Mathematikleistung wurde zwar vom IQ beeinflusst, aber unter Kontrolle
des mathematischen Vorwissens, war der IQ kein signifikanter Pradiktor der Mathe-
matikleistung. Wahrend unter der Kontrolle des Vorwissens die Bedeutung des IQ
abnahm, erwies sich die Familiensprache als ein signifikanter Pradiktor, wenn auch
mit einem geringen Effekt (f = -.14, p < .05).

Interventionseffekte konnten nicht nachgewiesen werden. Die Hypothese, dass
die Umsetzung einer fiir den inklusiven Unterricht konzipierten Forderung der
Mengen-Zahlen-Kompetenzen einen positiven Einfluss auf die Mathematikleistung
der Lernenden mit IB hat, wurde also nicht bestitigt. Die Stichprobe™, bei der Kin-
der der Gruppe™* ohne statistischen Zwilling in der Gruppe®* ausgeschlossen wur-
den, zeigte, dass unter Kontrolle des IQs und des Vorwissens sowohl das Alter als
auch die Familiensprache signifikante Pradiktoren der Mathematikleistung im Nach-
test waren. Der Ausschluss von Kindern mit einem IQ tiber 75 fithrte dazu, dass der
IQ als Pradiktor weniger stark war (knapp 13% Varianzaufkldrung).

Die Clusteranalyse verdeutlichte, dass die Kinder vier unterschiedlichen Entwick-
lungsprofilen zugewiesen werden konnten (Tab. 56). Entscheidend fiir die mathe-
matische Entwicklung war das mathematische Vorwissen, insbesondere spezifische
Mengen-Zahlen-Kompetenzen. Es zeigte sich, dass Kinder, die eine prazise Mengen-
vorstellung hatten, groflere Fortschritte innerhalb eines Schuljahres gemacht haben
als Kinder, die noch kein prézises Anzahlkonzept hatten. Die Kinder der Gruppe 1,
die zum ersten Messzeitpunkt noch keine prazise Mengenvorstellung hatten, haben
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im Lesen von Zahlen und dem Abzéhlen kleiner Anzahlen Fortschritte gemacht. Sie
haben sowohl zu Beginn als auch am Ende des Schuljahres die Zahlwortreihe noch
als Ganzheit aufgefasst. Kinder, die bereits zu Beginn des Schuljahres iiber eine pra-
zise Mengenvorstellung verfiigten, erzielten am Ende des Schuljahres signifikant ho-
here Leistungen in den Aufgaben zu Zahlzerlegungen, zur Addition (Gruppe 2), zum
Zéhlen (Gruppe 2 und 3) und zum Dezimalsystem (Gruppe 3 und 4).

Auch in Bezug auf den Zahlenraum und dessen Erweiterung unterschieden sich
die Gruppen. Die Gruppe 1 zeigte Basiskompetenzen bis zehn, wihrend Gruppe 2
tiber Basiskompetenzen bis 20 verfiigte. Fiir einige Aufgaben war ein Zahlenwissen
bis 100 notwendig, z.B. beim Zahlen in Zehnerschritten und den Aufgaben zum De-
zimalsystem. In diesen Aufgaben zeigten die Gruppe 3, die tiber Basiskompetenzen
bis 100 verfiigte, und die Gruppe 4, die tiber Basiskompetenzen bis 1000 verfiigte, si-
gnifikante Fortschritte.

Tabelle 56: Kompetenzen und Bereiche, in denen die vier Gruppen signifikante Fortschritte innerhalb
eines Schuljahres gemacht haben

Gruppe 1 Gruppe 2

Abzahlen von Mengen bis zehn, Zéhlen (von ... bis ...),

Lesen von Zahlen bis zehn Zahlen bis 20 lesen und schreiben,
Zahlzerlegungen, Addition

-> Basiskompetenzen bis zehn, -> Basiskompetenzen bis 20,

- erste Kompetenzen einfaches Zahlverstandnis - prazise Mengenvorstellung,
-> erste Kompetenzen tiefes Zahlverstandnis

Gruppe 3 Gruppe 4

Zahlen (Ruckwarts, Zahlen in Schritten), Zahlen bis 1000 lesen und schreiben,
Zahlen bis 100 lesen und schreiben, Dezimalsystem

Dezimalsystem

- Basiskompetenzen bis 100, - Basiskompetenzen bis 1000,

- prazise Mengenvorstellung, - préazise Mengenvorstellung,

- tiefes Zahlverstandnis - tiefes Zahlverstandnis

Lernende ohne IB

Mit den Analysen der Daten der Kinder ohne IB wurde zum einen untersucht, wel-
che Variablen einen Einfluss auf die Mathematikleistung hatten. Zum anderen sollte
die Hypothese tiberpriift werden, dass die Umsetzung einer fiir den inklusiven Un-
terricht konzipierten Férderung der Mengen-Zahlen-Kompetenzen einen positiven
Einfluss auf die Mathematikleistung der Lernenden ohne IB hat. Dazu wurden Vari-
ablen wie IQ, Geschlecht, Familiensprache und Sprachregion kontrolliert. Die Ana-
lysen wurden getrennt nach Klassenstufe durchgefiihrt. In keiner der Stichproben
zeigten sich Interventionseffekte. Die Hypothese muss also verworfen werden. Die
Pradiktoren der Mathematikleistungen unterschieden sich zum Teil zwischen den
Klassenstufen, aber auch innerhalb einer Stufe zwischen Vor- und Nachtest (Tab. 57).



Tabelle 57: Pradiktoren der Mathematikleistungen der Kinder ohne IB

1. Klasse 2. Klasse 3. Klasse

t1 t2 t1 t2 t1 t2
Mathe t1 - X - X - X
(0] X X X X X n.s.
Geschlecht X n.s. n.s. X X n.s.
Familiensprache n.s. n.s. X ns. X n.s.
Sprachregion n.s. n.s. X XM n.s. X
Intervention - n.s. - n.s. - n.s.

Anmerkungen. X = signifikanter Pradiktor (p < .05); n.s. = nicht signifikant; *Die Sprachregion war ein
signifikanter Pradiktor im multiplen Regressionsmodell, aber nicht im Mehrebenenmodell.

Die Analysen zeigten:

o Der IQ war abgesehen vom Ende der dritten Klasse ein signifikanter Pradiktor
der Mathematikleistung.

o Das Vorwissen in Mathematik war in alle Regressionsmodellen mit Mathe t2 als
abhéngige Variable der stirkste Pradiktor.

o Geschlecht, Familiensprache und Sprachregion waren nur teilweise signifikante
Pradiktoren.

o Die Intervention hatte in keiner der Stichproben einen Effekt auf die Mathematik-
leistung.

Feedback zur Intervention

Neben den quantitativ erhobenen Daten, lagen Angaben der Lehrkrifte zum Einsatz
der Materialien und zur Umsetzung der Intervention aus dem Online-Fragebogen
vor. Die Riickmeldungen der Lehrkrifte zu den Materialien in der Online-Befragung
waren insgesamt positiv. Sowohl die Regellehrkrifte als auch die sonderpddagogi-
schen Lehrkrifte haben die Karteikarten, Spiele, Forderideen und Arbeitshefte in ih-
rem Unterricht und der Férderung eingesetzt. Die Lernenden mit und ohne IB ha-
ben gerne mit den Materialien gearbeitet. Hauptsdchlich wurden die Materialien in
der Forderung der Lernenden mit IB und der Kinder mit Schwierigkeiten beim Ma-
thematiklernen eingesetzt. Inwieweit inklusiv unterrichtet wurde, ist nicht bekannt,
aber den Riickmeldungen lief sich entnehmen, dass in vielen Interventionsklassen
durch die Teilnahme am Projekt vermehrt gemeinsame Unterrichtssequenzen durch-
gefiihrt worden sind und somit die Grundlage fiir Austausch und Interaktionen ge-
schaffen wurde.
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11. Diskussion

Anlass zu dieser Studie gaben fehlende Konzeptionen fiir den inklusiven Mathema-
tikunterricht, die die Entwicklung numerischer Kompetenzen von Lernenden mit IB
ausreichend berticksichtigen, gemeinsame Lernanldsse erméglichen und deren Um-
setzung erprobt und evaluiert wurde.

Ziel dieser Arbeit war die Entwicklung und Evaluation einer Konzeption fiir den
inklusiven Mathematikunterricht, die einerseits die Entwicklung von Mengen-Zah-
len-Kompetenzen von Kindern mit IB gemafl Forschungsstand beriicksichtigt und
andererseits das Lernen von Kindern mit IB an einem gemeinsamen Lerninhalt bzw.
Lerngegenstand zusammen mit anderen Kindern erméglicht.

Dabei wurde folgenden Fragen nachgegangen:

o Welchen Einfluss hat eine firr den inklusiven Unterricht konzipierte Férderung
der Mengen-Zahlen-Kompetenzen auf die Mathematikleistung von Lernenden
mit IB?

o Wie entwickeln sich die Mengen-Zahlen-Kompetenzen von Kindern mit IB mit
unterschiedlichen numerischen Vorkenntnissen im inklusiven Mathematikunter-
richt?

o Welchen Einfluss hat eine fir den inklusiven Unterricht konzipierte Férderung
der Mengen-Zahlen-Kompetenzen auf die Mathematikleistung von Lernenden
ohne IB?

Die Ergebnisse der quasi-experimentellen Unterrichtsstudie in zweiten und dritten
Klassen in der deutsch- und franzésischsprachigen Schweiz wurden im vorherigen
Kapitel dargestellt. Bevor in diesem Kapitel die Ergebnisse zur Entwicklung mathe-
matischer Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern mit und ohne IB diskutiert
werden, wird die Interventionsstudie reflektiert.

11.1 Die Interventionsstudie

11.1.1 Interventionskonzept

Die Intervention wurde fiir den inklusiven Mathematikunterricht, in dem auch Ler-
nende mit IB unterrichtet werden, entwickelt. Neunzehn Klassen haben die entwi-
ckelte Konzeption umgesetzt, indem sie die Intervention durchgefithrt haben, zu der
verschiedene Materialien fiir die Unterrichtsplanung und -vorbereitung sowie Mate-
rialien und Spiele fiir die Lernenden mit und ohne IB gehéorten.

Das Ziel der Intervention war die Gestaltung eines Mathematikunterrichts, in
dem alle Schiilerinnen und Schiiler bestmdglich lernen kénnen. Dazu



o sollte der Unterricht den unterschiedlichen Lernvoraussetzungen der Lernenden
gerecht werden, indem
- mathematische Inhalte ganzheitlich in fachlich sinnvollen Zusammenhéngen

strukturiert auf passendem Niveau bearbeitet werden

- der Unterricht Phasen mit Strukturierung und gezielter Anleitung umfasst.

« sollte durch den inhaltlichen Austausch und Interaktionen der Kinder unterein-
ander das Lernen voneinander ermdglicht werden, indem alle Kinder an einem
gemeinsamen Inhalt arbeiten.

Um in der Intervention das Lernen an einem gemeinsamen Inhalt auf unterschiedli-
chen Niveaus zu ermdglichen, wurden die Mengen-Zahlen-Kompetenzen mit Inhal-
ten aus dem Mathematikbuch der Kinder ohne IB verkniipft. Sie dienten somit als
gemeinsamer Lerninhalt oder ,, Ankniipfungspunkt®, der auf unterschiedlichen Ni-
veaus bearbeitet werden konnte. Dies erforderte Differenzierungsmafinahmen, die
den Lehrkriften zusammen mit wichtigem didaktischem Hintergrundwissen aufge-
zeigt wurden. Durch die entsprechenden Materialien zur Unterrichtsplanung und
-gestaltung sollten sowohl Phasen des gemeinsamen inhaltlichen Austauschs und der
Kooperation als auch individuelle Arbeitsphasen geschaffen werden.

Diese Arbeit ist eine der ersten Studien, in deren Rahmen eine Konzeption fiir
den inklusiven Mathematikunterricht entwickelt, erprobt und evaluiert wurde, die
den aktuellen Forschungsstand zum Mathematiklernen von Schiilerinnen und Schii-
lern mit IB berticksichtigt und in der gemeinsame Lernanlédsse ein wesentlicher Be-
standteil sind. Auch fachdidaktische Ansdtze zum Umgang mit Heterogenitit und
Aspekte des gemeinsamen Lernens wurden einbezogen. Die Intervention grenzte
sich somit von Forderprogrammen ab, die aktuelle Forschungsergebnisse nicht be-
riicksichtigen und auf teils veralteten Theorien basieren (z.B. de Vries, 2018b) oder
Strategien zum Losen von Rechenaufgaben fokussieren (Verein Hand in Hand,
2011). Neben der Beriicksichtigung des Forschungsstandes zeichnete sich die In-
tervention durch die Ankniipfung der gemeinsamen Lerninhalte und individuellen
Forderinhalte an das jeweilige Mathematiklehrmittel und die konkreten Ideen zur
Differenzierung und Individualisierung aus. Ein Merkmal der Férderung der Kin-
der mit IB war die Schwerpunktsetzung auf die Mengen-Zahlen-Kompetenzen und
die Orientierung am Entwicklungsmodell der Zahl-Groflen-Verkniipfung (Krajews-
ki & Ennemoser, 2013).

Anders als andere Interventionsstudien (z.B. Freesemann, 2014; Stockli, 2018;
Wittich, 2017) umfasste die Intervention nicht eine bestimmte Anzahl von Unter-
richtsbausteinen, die in einer festen Abfolge durchgefithrt wurden und Stundenver-
laufe vorgaben. Aufgrund unterschiedlicher Klassenzusammensetzungen und der
grofien Leistungsheterogenitit der Lernenden mit IB wurden in dieser Studie fiir die
Intervention nicht solche Bausteine geplant. Zudem haben die Ausfithrungen in Ka-
pitel 7.1 gezeigt, dass im inklusiven Unterricht die Auswahl der Methoden, Aufgaben
und Ziele standig reflektiert und adaptiert werden miissen, was eine hohe Flexibili-
tat der Lehrkrifte verlangt. Um ihnen diese Flexibilitat zu erméglichen, wurde ihnen
ein Repertoire an Aufgaben, Materialien und Differenzierungsmoglichkeiten gege-
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ben, in denen methodische sowie didaktische Aspekte bereits durchdacht waren. Da
diese Bestandteile der Intervention sich am Entwicklungsmodell und dem Mathema-
tikbuch orientierten, wiesen sie eine ibersichtliche Struktur auf und sollten sich von
den Lehrkriften flexibel einsetzen lassen (vgl. Kap. 8).

Die Riickmeldungen der Lehrkrifte lielen darauf schlieflen, dass sie die Mate-
rialien sowohl fiir die individuelle Férderung als auch gemeinsame Lern- und Aus-
tauschphasen hilfreich gefunden haben. Inwieweit die Lehrkrifte die mit der In-
tervention einhergehenden Ziele erreicht haben, wurde in einer Videostudie im
Rahmen des gleichen Projekts untersucht (vgl. Kap. 9.1; Krahenmann, in Vorberei-
tung).

11.1.2 Fehlende Interventionseffekte

Aufgrund der Forschungsergebnisse zum inklusiven Mathematikunterricht und zum
Lernen von Schiilerinnen und Schiilern mit und ohne IB wurde davon ausgegangen,
dass sich die Intervention positiv auf die Leistungsentwicklung auswirkt (vgl. Kap.
9). Jedoch konnten keine Effekte der Intervention auf die mathematische Leistungs-
entwicklung der Schiilerinnen und Schiiler nachgewiesen werden. Die Ergebnisse
zeigen, dass das Vorwissen der Kinder der stirkste Pradiktor der Mathematikleistung
war und somit von groflerer Bedeutung war als die Intervention bzw. der Unterricht.
Die ausgebliebenen Effekte konnten vielfiltige Ursachen haben, die in diesem Ab-
schnitt diskutiert werden.

Storvariablen

Erstens fand die Studie im Unterricht und nicht in einem kontrollierten Laborex-
periment statt. Der Unterricht sowie das Lernen der einzelnen Kinder werden von
Storvariablen beeinflusst, die sich nicht kontrollieren und erfassen lassen, z.B. das
Engagement der Lehrkraft. Storvariablen, die sich in quasi-experimentellen Studien
im Feld Schule nicht vermeiden lassen, fithren zu einer geringeren internen Validi-
tat, d.h. dass Effekte nicht nur durch die erhobenen unabhéngigen Variablen bedingt
sind.

Implementierung und deren Kontrolle

Zweitens bestand die Intervention nicht aus einer zusitzlichen Foérderung, sondern

sollte von den Lehrkriften in den Unterricht implementiert werden. Bei der Imple-

mentierung einer Intervention durch die Lehrkrifte in den Unterricht stellen sich

Herausforderungen:

o Motivation der Klassenlehrkraft und der Sonderpddagogin bzw. des Sonderpidago-
gen die Intervention umzusetzen: Nur wenn die Lehrkrifte gewillt sind, die Inter-
vention umzusetzen, Zeit aufzuwenden und sich mit den Materialien auseinan-
derzusetzen, kann die Intervention implementiert werden.



o Verstehen und Nachvollziehen der Konzeption: Damit die Materialien passend ein-
gesetzt werden und der Unterricht im Sinne der Intervention gestaltet wird, miis-
sen Aufbau und Zielsetzungen der Konzeption verstanden werden.

o Fachliches und fachdidaktisches Wissen zu den Inhalten und Materialien: Vor al-
lem fiir die Differenzierung und die Gestaltung gemeinsamer Lernphasen sind
fachliches und fachdidaktisches Wissen notwendig.

o Wissen zur mathematischen Entwicklung von Lernenden mit einer IB: Dieses ist
fir die Erfassung der Kompetenzen fiir die Forderplanung und -durchfithrung
von Bedeutung.

o Planung und Gestaltung des Unterrichts im Sinne der Konzeption: Die Unterrichts-
gestaltung muss evtl. umgestellt werden. Phasen des inhaltlichen Austauschs und
des individuellen Arbeitens miissen geplant und eingefithrt werden und kénnen
auch eine Umstellung fiir die Kinder bedeuten.

o Passung zwischen Unterricht und den Lernenden (Adaptivitit): Sehr unterschiedli-
chen mathematischen Kompetenzen der Lernenden mit IB erfordern eine indivi-
dualisierte Forderung. Nur so kann eine hohe Adaptivitit erreicht werden, die fir
den Lernprozess entscheidend ist.

Der letzte Punkt, die Adaptivitdt der Férderung, scheint besonders herausfordernd,
da sie diagnostische Kompetenzen der Lehrkraft, fachdidaktisches Wissen sowie
Wissen iiber die mathematische Entwicklung von Lernenden mit IB erfordert.

Die Implementierung wurde mit einer monatlichen Online-Befragung tiberpriift.
Aufgrund der Selbsteinschitzung lieflen sich jedoch keine eindeutigen Aussagen ma-
chen, in welchem Umfang das Lernen an einem gemeinsamen Lerninhalt ermd&glicht
wurde und ein inhaltlicher Austausch dariiber stattfand. Untersuchungen zur Pas-
sung zwischen dem Unterricht und den Lernenden waren Teil der Videostudie, die
im Rahmen des Projekts durchgefiithrt wurde (Krdhenmann, in Vorbereitung).

Interventionszeitraum

Drittens war der Interventionszeitraum von acht bis neun Monaten relativ kurz, ob-
wohl sich in der Metastudie von Kroesbergen und van Luit (2003) gezeigt hat, dass
sich Studien mit kurzer Interventionsdauer wirksamer erwiesen als linger dauernde
Studien (vgl. Kap. 6.2.1). Kroesbergen und van Luit (2003) vermuten, dass in kurzen
Studien gezielt wenige Kompetenzen fokussiert und tiberpriift und somit hohere Ef-
fektstirken erzielt werden. Demnach konnte der in dieser Studie fehlende Interven-
tionseftekt darauf zuriickgefithrt werden, dass in der Intervention kein Schwerpunkt
auf ausgewidhlte Kompetenzen gelegt wurde, sondern die Mengen-Zahlen-Kompe-
tenzen als ein Konstrukt vieler einzelner Kompetenzen gefordert wurden.

Die Begriindung ausgebliebener Interventionseffekte mit dem Interventionszeit-
raum kann auch vor dem Hintergrund der Ergebnisse der Studie von Peetsma et al.
(2001) interpretiert werden (vgl. Kap. 3.3). In ihrer Studie wurde die Leistungsent-
wicklung von Lernenden mit leichter IB in Sonderschulen und in inklusiven Klassen
verglichen. Erst nach vier Jahren war eine stirkere Leistungsentwicklung in Sprache
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und Mathematik von Lernenden mit IB in inklusiven Klassen feststellbar. Auch die
Studien von Bryant et al. (2011; 2008) weisen in diese Richtung. Diese haben gezeigt,
dass Kinder der ersten Klasse eine intensivere und lidngere Intervention benétigen
als Kinder der zweiten Klasse, bis Interventionseffekte nachgewiesen werden konn-
ten (vgl. Kap. 6.2.4). Die Autorinnen und Autoren haben diesen Zusammenhang mit
dem langsameren Lernen von jiingeren Kindern erkldrt. Die Studienergebnisse las-
sen vermuten, dass Interventionen fiir Kinder mit IB, deren Lernen im Vergleich zu
demjenigen von Kindern ohne IB langsamer verlduft, noch lingere Zeitraume und
intensivere Forderung umfassen miissen, bis Interventionseffekte festgestellt werden
konnen.

Kontrollgruppe

Viertens wurden die Kinder der Kontrollgruppe auch weiterhin in Mathematik un-
terrichtet und geférdert. Uber die Inhalte und Methoden des Mathematikunterrichts
der Kontrollgruppe liegen keine Informationen vor. Es konnte sein, dass sich die In-
tervention nicht stark genug vom Unterricht der Interventionsgruppe unterschieden
hat.

Diese moglichen Aspekte, die zum Ausbleiben eines Interventionseftekts gefiihrt
haben koénnen, sind vor allem auf das Forschungsdesign zuriickzufithren. Inwieweit
in weiteren Interventionsstudien Anpassungen vorgenommen werden kénnen, wird
in Kapitel 12 diskutiert.

11.2 Mathematische Entwicklung der Schiilerinnen und Schiiler mit IB

In der vorliegenden Arbeit wurde gezielt untersucht, wie sich die mathematischen
Kompetenzen von Kindern mit IB im inklusiven Mathematikunterricht entwickeln.
Deshalb wurde der Einfluss von verschiedenen Variablen auf die Mathematikleistung
untersucht. Dies geschah mit Regressions- und Clusteranalysen. Zuerst werden die
Ergebnisse der Regressionsanalysen diskutiert, danach die Ergebnisse der Cluster-
analysen.

11.2.1 Herausforderungen des Diagnosekriteriums IB

Die Diagnose von IB ist mit Herausforderungen verbunden, die bereits bei der Intel-
ligenzmessung auftreten. Da IQ-Tests unterhalb zweier Standardabweichungen nur
unzureichend normiert sind, ist die Messgenauigkeit in vielen Instrumenten nicht
gegeben (American Psychiatric Association, 2015; Garrote et al., 2015).

Bereits bei der Beschreibung der Stichprobe fiel die hohe Spannweite der IQ-
Werte auf (min. = 41, max. = 94). Sechs Kinder (14%) hatten einen IQ, der hoher als
75 war, trotz der Definition von IB, nach welcher eine IB durch einen IQ unter 75



gekennzeichnet ist. Warum bei den sechs Kindern mit einem IQ tber 75 eine IB di-
agnostiziert worden ist, ldsst sich nur vermuten.

Alltigliche Anpassungsfihigkeit

Eine mogliche Erkldrung wire, dass bei der Diagnose der IB die alltdgliche Anpas-
sungsfahigkeit im Alter-, Geschlechts- und soziokulturellen Vergleich zu Gleichalt-
rigen beriicksichtigt worden ist, so wie es in der DSM-V gefordert wird (American
Psychiatric Association, 2015). Demnach kénnen das Verhalten und alltdgliche Kom-
petenzen zu dieser Diagnose gefiihrt haben. Jedoch ist es fragwiirdig, ob sich die all-
taglichen Kompetenzen bei Kindern in der zweiten und dritten Klasse schon zuver-
ldssig beurteilen und kategorisieren lassen.

Einsatz verschiedener Instrumente und Faktor Zeit

Eine andere Erkldrung ist, dass diese Ergebnisse durch den Einsatz verschiedener In-
strumente oder durch lange zurtickliegende Messungen beeinflusst wurden. Zwar
fithren unterschiedliche IQ-Messungen nicht zwangslaufig zu unterschiedlichen Er-
gebnissen (Moser Opitz & Ramseier, 2012; Tellegen et al., 2007) und Intelligenz gilt
als relativ entwicklungsstabil (Koglin et al., 2009), dennoch haben Jenni et al. (2015)
gezeigt, dass bei Kindern und Jugendlichen mit einem IQ unter 85 die Testergebnis-
se um bis zu 18 Punkte schwanken konnen. Die Schwankungen erkldren sie durch
Unterschiede in der Aufmerksamkeit, Motivation, Kooperationsbereitschaft und in
der Testdurchfithrung (vgl. Kap. 6.1). Auch unterscheiden sich die sprachlichen An-
forderungen in den Tests. Die in dieser Studie verwendeten Intelligenztests werden
zwar als unabhingig von sprachlichen Einfliissen (Weif8 & Osterland, 2013) bzw. als
sprachfreier Test (Tellegen et al,, 2007) beschrieben. In anderen Tests wird hinge-
gen auch das Sprachverstdndnis erhoben, z.B. im WPPSI-III (Lipsius & Petermann,
2009). Mit diesem Test ist der IQ von einigen Kindern bereits vor der Studienteil-
nahme vom schulpsychologischen Dienst erhoben worden.

Bedarfs-Angebots-Junktim

Hiéufig ist die Bereitstellung von Ressourcen in Form von zusitzlichen Stunden ei-
nes Sonderpddagogen oder einer Sonderpddagogin abhingig von der Diagnose der
Kinder. Fiir jedes Kind, bei dem eine IB diagnostiziert wurde, werden zusitzliche
Stunden fiir die sonderpadagogischen Lehrkrifte bewilligt. Von Wocken (1996) wird
dieser Zusammenhang als Bedarfs-Angebots-Junktim beschrieben. Einerseits wird
durch diesen Bedingungszusammenhang sichergestellt, dass Kinder mit IB oder SFB
die notige und ihnen zustehende Forderung erhalten. Zudem werden zusétzliche
Fordermafinahmen oder die Anwesenheit einer zweiten Lehrkraft in der Klasse ge-
rechtfertigt. Andererseits kann die Abhangigkeit der Ressourcen von der Anzahl di-
agnostizierter Kinder dazu fithren, dass Kinder vorschnell als ,,behindert® etikettiert
werden (ebd.). Auch in der Stichprobe dieser Studie war der Zusammenhang zwi-
schen Diagnose und Ressourcen gegeben. Je mehr Kinder mit IB oder SFB in der
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Klasse waren, in desto mehr Mathematikstunden war die Sonderpadagogin bzw. der
Sonderpadagoge anwesend.

IQ und Familiensprache

Die Korrelationen zwischen dem IQ und der Familiensprache haben gezeigt, dass
in der Gesamtstichprobe der Lernenden mit einer IB ein positiver Zusammenhang
zwischen IQ und Familiensprache bestand. AufSerdem war die Familiensprache ein
signifikanter Pradiktor der Mathematikleistung. Kinder mit einer anderen Famili-
ensprache als die Unterrichtssprache hatten hohere IQ-Werte sowie hohere Mathe-
matikleistungen. Dies konnte bedeuten, dass bei diesen Lernenden aufgrund ihrer
fehlenden Kenntnis der Unterrichtssprache eine IB diagnostiziert worden ist.

11.2.2 Diskussion der Bedeutung des IQ

Zwar muss bei der Interpretation von Zusammenhingen des IQ mit anderen Variab-
len die nachlassende Messgenauigkeit von Intelligenzmessung bei Werten unterhalb
zweier Standardabweichungen beriicksichtigt werden, dennoch konnen die Ergebnis-
se zur Bedeutung des IQs fiir die Mengen-Zahlen-Kompetenzen in die Ergebnisse
von Studien, die sich nicht auf Kinder mit IB beziehen, eingereiht werden.

Wihrend der IQ im Vortest der stirkste Pradiktor der Mathematikleistung war,
war im Nachtest das mathematische Vorwissen der stirkste Pradiktor der Mathema-
tikleistung. Der IQ trug nicht signifikant zur Varianzaufkldrung der Mathematikleis-
tung im Nachtest bei (vgl. Kap. 10.1). Dieses Ergebnis verdeutlicht die hohe Bedeu-
tung der Mengen-Zahlen-Kompetenzen fiir die weitere mathematische Entwicklung
und stimmt mit anderen Studien tuberein (Aunio & Niemivirta, 2010; Desoete
et al., 2012; Jordan, Glutting & Ramineni, 2010; Kolkman et al., 2013; Krajewski
& Schneider, 2009; Stock et al., 2007). Auch bestitigt dieses Ergebnis, dass bei Ler-
nenden mit IB das Vorwissen und bereits gesammelte numerische Erfahrungen fiir
den Erwerb mathematischer Kompetenzen von grof3erer Bedeutung sind als der IQ
(Baroody, 1999).

11.2.3 Unterschiedliche Voraussetzungen - unterschiedliche Entwicklung

Da sowohl die Variablen IQ, Alter und Familiensprache die mathematische Entwick-
lung nur unzureichend erkldren konnten, wurde eine Clusteranalyse durchgefiihrt.
Mit dieser sollte untersucht werden, ob bei einigen Kindern die Entwicklung gleich
oder dhnlich verlduft und somit verschiedene Entwicklungsprofile bestehen. Durch
die Clusteranalyse wurde die Stichprobe in vier unterschiedliche Gruppen unterteilt.
Die Kinder einer Gruppe hatten jeweils das gleiche Vorwissen und entwickelten in
einem Schuljahr die gleichen Kompetenzen. Die Ergebnisse der Clusteranalyse ge-
ben Aufschluss dariiber, wie sich die verschiedenen Mengen-Zahlen-Kompetenzen



bei Kindern mit IB entwickeln und welche Kompetenzen fiir die weitere mathemati-
sche Entwicklung wichtig sind.

Die Entwicklung der Mengen-Zahlen-Kompetenzen der Lernenden mit IB, wie
sie durch die Entwicklungsprofile der Cluster deutlich wird, entspricht weitestgehend
dem im Modell der Zahl-Grof3en-Verkniipfung (Krajewski & Ennemoser, 2013) dar-
gestellten Verlauf. Auch zeigte sich, dass die Basiskompetenzen bei allen Kindern be-
reits in grofleren Zahlenrdumen vorhanden waren als das einfache oder tiefe Zahl-
verstandnis und dass die Kompetenzen von der Abstraktionsebene der Aufgaben
abhingen.

Prizises Anzahlkonzept

Es zeigte sich, dass fiir die mathematische Entwicklung vor allem die Z&hlkompetenz
und ein prizises Anzahlkonzept von Bedeutung waren. Fiir die Entwicklung des An-
zahlkonzepts sind die Zdhlkompetenz und die Zahlwortkenntnis (Lesen, Schreiben)
eine wichtige Grundlage. Insbesondere die Entwicklung der Kinder in Gruppe 1 hat
dies gezeigt. Auch wenn die Kinder die Zahlwortreihe noch als Ganzheit aufgefasst
haben, konnten sie sie bereits zum Abzahlen kleiner Mengen nutzen.

Die Entwicklung der mathematischen Kompetenzen in den unterschiedlichen
Clustern verdeutlichte, dass Kinder, die tiber ein prizises Anzahlkonzept verfiig-
ten, innerhalb eines Schuljahres grofiere Fortschritte machten als Kinder, die noch
kein prézises Anzahlkonzept hatten. Der Erwerb des Anzahlkonzepts ist also ein
wichtiger Schritt in der mathematischen Entwicklung. Die Entwicklung der Kinder
in Cluster 1, die nicht tiber dieses Konzept verfiigten, haben kaum Fortschritte ge-
macht. Diese Erkenntnisse stimmen mit den Ergebnissen von Brankaer et al. (2011)
und Garrote et al. (2015) iiberein (vgl. Kap. 6.2.3). Auch wenn die Fortschritte der
Kinder des ersten Clusters im Zahlenlesen und Abzéhlen darauf hindeuten, dass sie
sich auf dem Weg einer prizisen Mengenvorstellung befinden, konnten detaillierte-
re Einblicke in die Zdhlkompetenz oder simultane Mengenerfassung ihre Entwick-
lung sicherlich noch besser beschreiben. Dafiir miissten Diagnoseaufgaben eingesetzt
werden, die in den Bereichen stirker differenzieren. Fiir die Forderung bedeutet die
Entwicklung der Kinder im ersten Cluster, dass ein Schwerpunkt auf Aufgaben zum
Zghlen und zur Verbindung von Zahl und Anzahl liegen muss, damit sich das An-
zahlkonzept entwickelt.

Zahlzerlegungen

Die Aufgabe zur Zahlzerlegung war eine der schwierigsten der ausgewihlten Auf-
gaben aus dem TEDI-MATH (Kaufmann et al., 2009). Im Nachtest haben nur sie-
ben Kinder alle sechs Items richtig gelost und iiber die Halfte der Kinder hat kein
oder nur ein Item geldst. Auch in der Studie von Garrote et al. (2015) gehorte die
Zahlzerlegung mit zu den schwierigsten Aufgaben. Ein Aspekt, der diese Aufgabe er-
schwert haben konnte, ist die Form der Aufgabenstellung. Eine Herde mit sechs bzw.
acht Schafen sollte auf zwei Weiden aufgeteilt werden. Den Kindern wurde zwar ein
Bild mit zwei Weiden gezeigt, in denen als Beispiel die Zahlen Vier und Zwei stan-
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den. Die Zerlegung musste jedoch ohne Anschauungsmittel durchgefithrt werden
und verlangte von den Kindern eine hohe Abstraktionsfihigkeit. Obwohl die Zahl-
zerlegung und Zahlzusammensetzung wichtige Voraussetzungen fiir das Rechnen
und die Ablosung vom zdhlenden Rechnen sind (Hésel-Weide et al., 2013), konn-
ten die Kinder in Cluster 2 bereits Additionsaufgaben l6sen, bevor sie die Aufgabe
zur Zahlzerlegung 16sen konnten (vgl. Kap. 10.1.4). Diese vom Entwicklungsmodell
abweichende Reihenfolge des Kompetenzerwerbs kann neben dem Abstraktionsgrad
der Aufgabe die Ursache darin haben, dass die Zahlzerlegung in der mathematischen
Forderung wenig Beachtung findet, da haufig das (zdhlende) Losen von Rechenauf-
gaben fokussiert wird. Sobald Kinder Anzahlen abzéhlen konnen, kénnen sie die-
se Kompetenz zum Lésen von Rechnungen mit Materialien nutzen, indem sie z.B.
mit Materialien die Additionsaufgaben legen und das Ergebnis abzdhlen. Die Kin-
der in Cluster 3 konnten am Ende des Schuljahres Zahlen zerlegen, sie machten in
dieser Aufgabe signifikante Fortschritte und sie 16sten im Durchschnitt fiinf der sie-
ben Subtraktionsaufgaben. Diese Ergebnisse lassen vermuten, dass die Kinder bereits
Lege- und Abzdhlstrategien zum Losen von Additionsaufgaben erlernen, bevor sie
die Voraussetzungen zum flexiblen Operieren erworben haben.

Die Entwicklung eines tiefen Zahlverstandnisses (Krajewski & Ennemoser, 2013),
zu dem die Zahlzerlegung und die Einsicht in Zahlrelationen gehéren, und die Zu-
sammenhédnge mit der Rechenkompetenz miissen noch weitergehend untersucht
werden. Das erfordert die Weiterentwicklung von Testaufgaben, die die Kompeten-
zen in diesen Bereichen préziser erfassen, d.h. es miissten bei den Aufgaben sowohl
unterschiedliche Zahlenrdume als auch Abstraktionsebenen beriicksichtigt werden.

Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse lassen vermuten, dass bereits vorhandene mathematische Kompeten-
zen bzw. das Vorwissen von grofierer Bedeutung fiir die Entwicklung sind als ande-
re individuelle Faktoren oder Merkmale des Unterrichts. Daraus darf aber keinesfalls
geschlossen werden, dass der Unterricht unbedeutend ist. In dieser Studie wurden
die Kinder der Kontrollgruppe auch in Mathematik unterrichtet und geférdert und
alle Kinder haben in einigen Kompetenzen Fortschritte gemacht. Die unterschiedli-
chen Entwicklungsprofile deuten darauf hin, dass fiir die Forderung eine Erfassung
der Vorkenntnisse wichtig ist, wobei sowohl der Zahlenraum als auch der Abstrakti-
onsgrad der Aufgaben beriicksichtigt werden miissen. Nur so kénnen die Kinder ih-
ren Kompetenzen entsprechend gefordert werden. Ein Entwicklungsmodell, wie in
dieser Studie dasjenige von Krajewski und Ennemoser (2013), kann sowohl bei der
Erfassung der Lernausgangslage als auch bei der Forderung der Orientierung dienen.

Sowohl die verschiedenen Entwicklungsprofile als auch die hohe Bedeutung der
einzelnen Mengen-Zahlen-Kompetenzen, insbesondere des prazisen Anzahlkon-
zepts, fiir die weitere mathematische Entwicklung und die sich daraus ergebenden
Forderungen an die Forderung zeigen, dass die Intervention diesen Anspriichen ge-
recht geworden ist. Sie hatte den Fokus auf der Forderung der Mengen-Zahlen-Kom-
petenzen, hat die unterschiedlichen Zahlenrdume und Abstraktionsgrade von Auf-



gaben beriicksichtigt und sowohl die Erfassung der Lernausgangslage als auch die
Forderung haben sich am Entwicklungsmodell orientiert.

11.3 Mathematische Entwicklung der Schiilerinnen und Schiiler ohne IB

Die Daten der Schiilerinnen und Schiiler ohne IB wurden nicht nur auf Interventi-
onseffekte untersucht, sondern es wurde auch tberprift, welche Faktoren die Mathe-
matikleistung beeinflussen, sowohl im Vor- als auch im Nachtest. Der 1Q, das Vor-
wissen, das Geschlecht und die Familiensprache sowie die Intervention wurden als
unabhingige Variablen und die Mathematikleistung im Nachtest als abhéngige Va-
riable in die Regressionsmodelle eingefiigt, die fiir die Klassenstufen getrennt be-
rechnet wurden. Fiir alle Klassenstufen zeigte sich, dass die Intervention keine Effek-
te hatte und dass das Vorwissen ein Pradiktor der Mathematikleistung im Nachtest
war. Der Anteil des Vorwissens zur Varianzaufklirung nahm mit fortschreitender
Beschulung zu. Wihrend im ersten Schuljahr das Vorwissen 16% der Varianz der
Mathematikleistung erkldrt hat, waren es im zweiten Schuljahr 30% und im dritten
Schuljahr 42% der Varianz. Anders als das Vorwissen nahm die Bedeutung des IQ
unter Kontrolle des Vorwissens ab. Er erkldrte am Ende des ersten Schuljahres 19%
der Varianz, am Ende des zweiten Schuljahres nur noch 6% und am Ende des drit-
ten Schuljahres war der IQ kein signifikanter Pradiktor der Mathematikleistung. Die-
se Ergebnisse stimmen mit anderen Studien iiberein (vgl. Kap. 10.2, Schneider et al,,
2013).

Der Einfluss der Variablen Geschlecht, Familiensprache und Sprachregion ist ge-
ring und auch nicht in jedem Schuljahr und zu jedem Messzeitpunkt signifikant. Das
Geschlecht erwies sich zu Beginn des ersten Schuljahres, am Ende des zweiten und
am Anfang des dritten Schuljahres als signifikanter Pradiktor der Mathematikleis-
tung, jedoch nicht am Ende des ersten Schuljahres, zu Beginn des zweiten Schul-
jahres und am Ende des dritten Schuljahres. Dieses Ergebnis entspricht also dem
Forschungsstand, dass keine eindeutigen Aussagen zur Rolle des Geschlechts im Zu-
sammenhang mit der Mathematikleistung gemacht werden konnen (vgl. Kap. 10.2).

Die Familiensprache trug zu Beginn der zweiten und dritten Klasse zur Varianz-
aufklirung der Mathematikleistung bei, aber nicht zu Beginn der ersten Klasse. Kin-
der, die eine andere Familiensprache als die Unterrichtssprache hatten, zeigten in
diesen Testungen niedrigere Leistungen. Dass die Familiensprache auf die Mathe-
matikleistung zu Beginn der ersten Klasse keinen Einfluss hatte, kann mit der Test-
durchfithrung erklart werden. Die Aufgaben begannen mit einer Beispielaufgabe, die
die Kinder gemeinsam mit der Testleitung losten. Durch dieses Vorgehen konnte der
Einfluss der sprachlichen Kompetenzen reduziert worden sein. Der signifikante Ein-
fluss der Familiensprache zu Beginn der zweiten und dritten Klasse ldsst vermuten,
dass bei Erhebungen nach den Sommerferien die Familiensprache von grofierer Be-
deutung ist. Jedoch ist dieses Ergebnis aufgrund der Erhebungen vor den Sommer-
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ferien zustande gekommen. Die Bedeutung der Familiensprache war in dieser Studie
also uneinheitlich und konnte nicht durch den Testzeitpunkt erkldrt werden.

Die Sprachregion war zu Beginn der zweiten und am Ende der dritten Klasse ein
signifikanter Pradiktor der Mathematikleistung. Kinder in der Romandie erbrachten
niedrigere Leistungen als Kinder in der Deutschschweiz. Da zu Beginn der zweiten
Klasse und am Ende der ersten Klasse die gleichen Tests eingesetzt wurden und der
Einfluss der Sprachregion nur zu Beginn der zweiten Klasse signifikant war, kann
davon ausgegangen werden, dass die Mathematiktests fiir die ersten beiden Schuljah-
re sprachregionsunabhéngig sind.

11.4 Grenzen der Studie

Einige Grenzen dieser Studie wurden bereits im Zusammenhang mit den ausgeblie-
benen Interventionseffekten diskutiert und ergeben sich u.a. aus dem Forschungsde-
sign, der quasi-experimentellen Studie im schulischen Unterricht, z.B. aus dem nicht
kontrollierbaren Einfluss von Stérvariablen und der unzureichenden Uberpriifung
der Implementierung der Intervention (Kap. 11.1.2).

Stichprobengrifle

Eine weitere Limitation der Studie, die vor allem bei der Interpretation der Ergebnis-
se und der Einschétzung ihrer Représentativitat bericksichtigt werden muss, ist die
Stichprobengréfle der Lernenden mit IB. Ihre Zusammensetzung aus 44 Schiilerin-
nen und Schiilern hat zu Einschrinkungen bei den statistischen Analysen gefiihrt.
Fiir die Berechnung multipler Regressionen konnten nicht mehr als vier unabhan-
gige Variablen beriicksichtigt werden, d.h. zur Uberpriifung von Interventionsef-
fekten konnten nur bis zu drei Variablen kontrolliert werden. Aufgrund der kleinen
Stichprobe kann bereits die Hinzunahme oder der Ausschluss einzelner Fille dazu
fithren, dass die Ergebnisse verzerrt werden bzw. dass das gleiche Modell zu ande-
ren Ergebnissen fithrt. Auch fiir die Berechnung der Mehrebenenmodelle, die fiir
die Analyse der Stichprobe der Zweitkldssler durchgefithrt wurde, wire eine grofiere
Stichprobe wiinschenswert gewesen, weil bei 26 zweiten Klassen nicht mehr als zwei
unabhingige Variablen auf Ebene 2 eingefiigt werden sollten. Jedoch erweist sich die
Rekrutierung von Stichproben bestehend aus Lernenden mit IB, die inklusive be-
schult werden, grundsitzlich als anspruchsvoll.

Messinstrumente

Eine Herausforderung der Studie bestand darin, ein Instrument zu finden, das geeig-
net ist die mathematischen Kompetenzen der Lernenden mit IB differenziert zu er-
fassen. Damit sollten die Mengen-Zahlen-Kompetenzen und erste Rechenoperatio-
nen in unterschiedlichen Zahlenrdumen von Lernenden mit groflen Unterschieden
im Vorwissen erhoben werden (vgl. Kap. 9.3.2). Die sprachlichen Anforderungen



wurden u.a. durch die Auswahl von zwei Antwortméglichkeiten niedrig gehalten,
was jedoch zu einer Ratewahrscheinlichkeit von 50% und somit zu einer niedrigen
Reliabilitdt der Skalen fithrte. Deshalb wurden diese Untertests von den Analysen
ausgeschlossen. In einer anderen Erhebung wurden diese Aufgaben angepasst, indem
jedes Item mit Abstand zweimal gezeigt wurde und die Reihenfolge der Antworten
getauscht wurde. Als richtig bewertet wurden die Items, wenn sie beide Male korrekt
gelost wurden. Die Ratewahrscheinlichkeit wurde so auf 25% reduziert und die Re-
liabilitat erhoht (Moser Opitz et al., 2015). Weil in der vorliegenden Arbeit mit ei-
nem Teil der Kinder der Test bereits ohne diese Wiederholung durchgefiihrt worden
war, wurde die urspriingliche Testversion weiterhin eingesetzt. Diese von den Ana-
lysen ausgeschlossenen Aufgaben dienten der Uberpriifung des unprizisen Anzahl-
konzepts und der groben Groflenunterscheidung. Beide Bereiche wurden letztend-
lich in den Analysen nicht beriicksichtigt.

Obwohl der Test aufgrund des Abbruchkriteriums sowohl fiir Lernende mit ers-
ten Mengen-Zahlen-Kompetenzen als auch Lernende, die bereits Additions- und
Subtraktionsaufgaben 16sen konnten, geeignet erwies, zeichnete sich bei den Kindern
in Cluster 4 ein leichter Deckeneffekt ab (vgl. Kap. 10.1.4). Um auch die Kompeten-
zen dieser Kinder differenziert zu erfassen und um die Testdauer zu reduzieren, wire
es sinnvoll, mit diesen Kindern bei schwierigeren Items einzusteigen und den Test
um Items in grofleren Zahlenrdumen und zum Rechnen zu erweitern.

Eine weitere Grenze der Studie ergibt sich aufgrund der unterschiedlichen IQ-
Messungen der Lernenden mit IB. Zwar fithren unterschiedliche Messinstrumente
und -zeitpunkte nicht zwangsldufig zu unterschiedlichen Ergebnissen (Moser Opitz
& Ramseier, 2012), aber dennoch kénnten in dieser Studie zuverlassigere Aussagen
zur Bedeutung des IQs im Zusammenhang mit der mathematischen Entwicklung ge-
macht werden, wenn mit allen Kindern zum ersten Messzeitpunkt der gleiche Test
durchgefiihrt worden wire.

Wenig standardisierte Intervention

Eine der grofiten Einschrankungen der Studie ist auf die wenig standardisierte In-
tervention zuriickzufithren (Kap. 11.1.2). Die Umsetzung war in hohem Mafl von
der Lehrkraft abhingig und lief} sich kaum kontrollieren. Zwar haben die Lehrkraf-
te regelméflig eine Riickmeldung zum Einsatz der Materialien gegeben, jedoch konn-
te anhand dieser Angaben nicht eingeschitzt werden, wie intensiv oder in welchem
Umfang sie eingesetzt wurden und inwieweit das Lernen an einem gemeinsamen
Lerninhalt ermdglicht worden ist.

Die Hypothese, dass die Umsetzung einer fiir den inklusiven Unterricht konzi-
pierten Forderung der Mengen-Zahlen-Kompetenzen einen positiven Einfluss auf
die Mathematikleistung der Lernenden mit und ohne IB hat, wurde mit Regressions-
analysen gepriift. Die Interventionsgruppe wurde als unabhingige dichotome Variab-
le in die Regressionsmodelle eingefiigt (Kap. 10). Diese Variable spiegelt jedoch nicht
wider, in welchem Umfang die Intervention implementiert worden ist. Es kann an-
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genommen werden, dass die Ergebnisse durch Klassen der Gruppe™®, in denen nicht

mit den Materialien gearbeitet wurde und die mathematische Forderung der Kinder
mit IB auferhalb des Klassenzimmers stattgefunden hat, verzerrt wurden. Vielmehr
miisste die Variable widerspiegeln, inwieweit die Intervention implementiert wurde.
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12. Ausblick

In der vorliegenden Arbeit wurde gezeigt, wie eine Konzeption aussehen kann, die
den Forschungsstand zum Mathematiklernen von Lernenden mit IB sowie Moglich-
keiten zum Umgang mit Heterogenitit aus der Mathematikdidaktik beriicksichtigt
und in der Aspekte, die fiir inklusiven Unterricht entscheidend sind, beachtet wer-
den. Die Konzeption zeigt zudem auf, wie das scheinbare Spannungsverhaltnis von
gemeinsamem Lernen und individueller Férderung abgebaut werden kann und so-
wohl Individualisierung als auch gemeinsame Lernphasen zu zwei sich ergédnzenden
Bestandteilen inklusiven Unterrichts werden (vgl. Kap. 8).

Haufig sind Konzeptionen fiir den inklusiven Unterricht wenig konkret (vgl. Kap.
7) und wurden nicht evaluiert. Auch wenn in der vorliegenden Studie keine Unter-
schiede in der mathematischen Entwicklung zwischen Interventions- und Kontroll-
gruppe nachgewiesen werden konnten, kénnen aus der Studie wichtige Folgerungen
tiir weitere Interventionsstudien gezogen werden. So sollte eine lingere Interventi-
onsdauer mit mehreren Messzeitpunkten eingeplant werden, sowohl um mehr tiber
die Effekte der Intervention zu erfahren als auch mehr Informationen zur mathema-
tischen Entwicklung der Kinder zu erhalten. Auflerdem muss die Implementierung
starker kontrolliert werden, z.B. durch eine engere Begleitung der Lehrpersonen, in-
dem mehrere Treffen eingeplant werden, an denen sie sowohl neue Anregungen und
Beratung zur Implementierung erhalten als auch die bisherige Implementierung und
den Unterricht reflektieren. Um die Lehrkrifte zu inklusivem Unterricht zu ermuti-
gen, miissen Wege aufgezeigt werden, wie gemeinsame Lernsequenzen gestaltet wer-
den konnen. Oft erscheinen ihnen der Aufwand geringer und die Effektivitat hoher,
wenn eine Kleingruppenforderung aufSerhalb der Klasse stattfindet, da so weniger
Absprachen, die einen zeitlichen Aufwand bedeuten, stattfinden miissen.

Auflerdem tragen die gewonnenen Erkenntnisse zur mathematischen Entwick-
lung von Lernenden mit IB dazu bei, die Forschungsliicke in diesem Bereich zu
schlieflen. Dennoch miissen noch weitere Studien durchgefiihrt werden, um die Zu-
sammenhénge der Entwicklung der verschiedenen Mengen-Zahlen-Kompetenzen zu
beschreiben. Insbesondere die Entwicklung der prizisen Mengenvorstellung und die
Zusammenhdnge der Zahlzerlegung mit der Rechenkompetenz miissen noch genau-
er erforscht werden. Des Weiteren ist der Einfluss weiterer Faktoren, z.B. der Spra-
che und des Arbeitsgeddchtnisses, auf die Entwicklung der unterschiedlichen Men-
gen-Zahlen-Kompetenzen bei Lernenden mit IB erst unzureichend erforscht (vgl.
Kap. 6.1). Auch die Erfassung von den Kompetenzen der Lernenden mit IB mit Hilfe
von Tests erfordert eine Weiterentwicklung. Zum einen muss bei zukiinftigen Test-
entwicklungen und Testungen {iberlegt werden, wie mit einer niedrigen Messgenau-
igkeit umgegangen wird bzw. wie die Messgenauigkeit erhoht werden kann. Zum an-
deren muss die Erfassung der Mengen-Zahlen-Kompetenzen den Lehrkriften im
Unterricht oder unterrichtsnah ermdoglicht werden, damit sie die Férderung adaptiv
gestalten konnen.
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Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass sowohl im Bereich des inklusiven Unter-
richts als auch der mathematischen Entwicklung von Lernenden mit IB noch hoher
Forschungsbedarf besteht. Konzeptionen fiir den inklusiven Unterricht miissen unter
Beriicksichtigung des aktuellen Forschungsstandes weiterentwickelt und ihre Umset-
zung erprobt und evaluiert werden.
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