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Daniel Frischemeier, Laura Korten, Tobias Wollenweber, Marcus
Niihrenborger, Franz B. Wember & Christoph Selter

Das Fortbildungskonzept des Projekts GLUE -
Gemeinsame Lern-Umgebungen Entwickeln

Zusammenfassung

In diesem Beitrag werden die Konzeption der Fortbildungsreihe des Projekts ,Gemeinsa-
me Lern-Umgebungen Entwickeln“ (GLUE) und einzelne Ergebnisse des Projekts beschrie-
ben. Im Projekt wurde eine sechsteilige Blended-Learning-Fortbildungsreihe entwickelt, die
als Kombination von (1) online auf der Plattform ,Mathe inklusiv mit PIKAS“ (pikas-mi.
dzlm.de) verfiigbarem theoretischem Hintergrund und konkreten Unterrichtsanregungen
zum inklusiven Mathematikunterricht, (2) konkreten Workshop-Aktivititen zur kollaborati-
ven Entwicklung Gemeinsamer Lern-Umgebungen sowie (3) praxisnahen Erprobungen der
Aufgabenstellungen und (4) deren gemeinsamen Reflexion konzipiert war. Angezielt war die
Unterstiitzung der Lehrkrifte bei der Planung und der Umsetzung eines differenzsensiblen,
fachlich sowie fachdidaktisch fundierten inklusiven Mathematikunterrichts. An der Fortbil-
dung nahmen 101 Lehrkrifte von allgemeinen Schulen und von Schulen fiir sonderpadago-
gische Forderung teil. Als Ergebnis werden in diesem Beitrag exemplarische Einblicke in die
Auswirkungen des Blended-Learning-Programms auf die Einstellungen der Lehrkrifte zum
inklusiven Mathematikunterricht und auf die Entwicklung adaptiver mathematikdidaktischer
Kompetenzen bei der Entwicklung Gemeinsamer Lern-Umgebungen gegeben.
Schliisselworte: Blended-Learning, Lehrerfortbildung, Professionalisierung, inklusiver Mathe-
matikunterricht, Gemeinsames Lernen, Mathematik

Abstract

This paper describes the conception of the in-service course of the project “Gemeinsame
Lern-Umgebungen Entwickeln” (Developing Collaborative Learning Environments, GLUE)
and the preliminary results of the project. In the project, a six-part blended learning course
was developed. It was designed as a combination of (1) theory and concrete teaching sug-
gestions for inclusive mathematics teaching available online on the platform “Mathe inklu-
siv mit PIKAS” (maths inclusive with PIKAS) (pikas-mi.dzlm.de), (2) concrete workshop ac-
tivities for the development of collaborative learning environments, as well as (3) practical
try-outs of the learning environments and (4) their joint reflection. The aim was to sup-
port teachers in planning and implementing differentiation-sensitive and subject-didactical-
ly sound inclusive mathematics teaching. 101 teachers from regular schools and schools for
special needs education took part in the course. This paper provides exemplary insights into
the effects of the blended learning programme on teachers’ attitudes towards inclusive math-
ematics teaching and on the development of adaptive mathematics didactic competences in
the development of collaborative learning environments.

Keywords: blended learning, teacher training, professionalisation, inclusive mathematics edu-
cation, collaborative learning, mathematics
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1. Professionelle Kompetenzen im inklusiven Mathematikunterricht

Mit dem Ausbau inklusiver Schulen sind in den letzten Jahren eine Vielzahl an Fra-
gen zur Gestaltung des inklusiven Unterrichts und zur Professionalisierung der
Lehrpersonen aufgekommen. Angesichts der Heterogenitit der Lernenden in einer
inklusiven Klasse erweist es sich als besondere Herausforderung, die Pole zwischen
individueller Férderung von Kindern mit ihren besonderen Lernpotentialen und
auch Lernschwierigkeiten auf der einen Seite und der bewussten Herstellung von so-
zial-interaktivem fachlichen Lernen aller in einer Gemeinschaft der Lernenden auf
der anderen Seite auszubalancieren (Werning & Liitje-Klose, 2012). Professionelles
Handeln im inklusiven Fachunterricht setzt folglich nicht allein spezifische padago-
gische und sonderpéddagogische Kompetenzen voraus, sondern auch fachliche und
fachdidaktische Kompetenzen ebenso wie grundlegende Einstellungen und Selbst-
wirksamkeitsiiberzeugungen.

Das in diesem Beitrag beschriebene Projekt ,Gemeinsame Lern-Umgebungen
Entwickeln® (GLUE)! zielt auf die Erweiterung professioneller Kompetenzen von
Lehrkriften der Grund- und Sekundarstufe sowie der Forderschule, die im inklu-
siven Mathematikunterricht tatig sind (Interventionsgruppe). Die professionellen
Kompetenzen der Lehrkrifte werden verglichen mit den Effekten bei Lehrkriften,
die zunichst lediglich {iber die Website «Mathe inklusiv mit PIKAS» (pikas-mi.dzlm.
de) informiert worden sind und die Website im Rahmen eines unangeleiteten di-
gitalen Selbststudiums nutzen konnten (Wartekontrollgruppe). Hierzu nehmen die
Lehrkrifte der Interventionsgruppe an einer sechsteiligen Fortbildungsreihe mit zwi-
schengeschalteten Ubungsphasen teil, die als Blended-Learning-Format konzipiert
ist und digitale Angebote der Website ,,Mathe inklusiv mit PIKAS® integriert.

Professionelle Kompetenzen werden im Projekt konzeptualisiert als kognitive wie
auch affektiv-motivationale Dispositionen, die sich fachgebietsspezifisch auf konkre-
te Aufgaben beziehen, denen ein erfolgreiches Verhalten in unterrichtlichen Situati-
onen zugrunde liegt und die eine gewisse Stabilitdt iber einzelne Unterrichtssitua-
tionen hinweg aufweisen (Barzel & Selter, 2015; Blomeke, Gustafsson & Shavelson,
2015).

Unter den kognitiven Dispositionen werden im Projekt das mathematische und
mathematikdidaktische Inhaltswissen wie auch das padagogische Wissen subsumiert
- also das interdisziplindre Wissen {iber Lernprozesse, effektives Klassenmanagement
und Unterrichtsplanung sowie das Wissen iiber erfolgreiche Strategien der Kommu-
nikation und Interaktion im Klassendiskurs. Vorrangig geht es um die Ausbildung
eines fundierten Verstdndnisses fachlich bedeutsamer Konzepte und Prinzipien und
differenzierter Kenntnisse iiber produktive Formen der Gestaltung mathematischer
Lernumgebungen zur individuellen Forderung der inhalts- und der prozessbezoge-
nen Kompetenzen der Lernenden (Baumert et al., 2010; Blomeke, Kaiser & Dohr-
mann, 2011; Kunter et al., 2013).

1 Das Projekt wurde vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung unter dem Forder-
kennzeichen 01NV1708 gefordert.


https://pikas-mi.dzlm.de/
https://pikas-mi.dzlm.de/
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Im Forschungsprojekt GLUE wird dieses Wissen aus der Perspektive des inklu-
siven Mathematikunterrichts erweitert, indem zum einen anhand ausgewéhlter Un-
terrichtsinhalte adaptive Strategien zur individuellen Diagnose moglicher Lern-
schwierigkeiten und zur individuellen Férderung entwickelt werden. Zum anderen
werden die Potenziale des gemeinsamen Lernens an einem Thema durch kooperati-
ve Aktivititen an substantiellen Aufgabenstellungen ausgelotet (Hésel-Weide & Niih-
renborger, 2019; Scherer, Beswick, DeBlois, Healy & Moser Opitz, 2016). Fiir die
Gestaltung eines effektiven inklusiven Mathematikunterrichts sind neben dem fach-
bezogenen und dem péadagogischen Wissen entsprechende Einstellungen und Selbst-
wirksambkeitsiiberzeugungen von besonderer Bedeutung (vgl. Gasterstidt & Urban,
2016; Scherer et al., 2016; Schwarzer & Hallum, 2008). Die Bereitschaft zur aktiven
Gestaltung inklusiver Lernumgebungen steht im Zusammenhang mit einer positiven
Einstellung zur Inklusion wie auch mit der Selbsteinschitzung, inklusive Bildungs-
prozesse wirksam gestalten zu kénnen (Hellmich, Loper & Gorel, 2019; Schwarzer
& Warner, 2014). Letzteres betrifft sowohl den differenzierten Mathematikunterricht
im Allgemeinen als auch die Férderung von einzelnen Kindern mit ausgeprigten
Lernschwierigkeiten im Besonderen (Hasel-Weide & Nithrenbdorger, 2021).

Im GLUE-Projekt wird versucht, die Einstellungen von Lehrkriften zur Inklu-
sion und ihre Selbstwirksamkeitserwartungen gezielt auszubauen, indem einerseits
grundlegende Informationen tiber mathematische Lernschwierigkeiten und Forder-
bedarfe wie auch tiber erfolgreiche adaptive Lernumgebungen vermittelt und diese
andererseits in realen und simulierten Unterrichtssituationen erprobt und reflektiert
werden.

Nach Lipowsky (2004) kann die Teilnahme an Fort- und Weiterbildungsmaf3-
nahmen Lehrkriften helfen, ihre professionellen Kompetenzen weiterzuentwickeln,
wenn grundlegende Gestaltungsmerkmale beriicksichtigt werden. Es ist insbesonde-
re darauf zu achten, dass die Angebote iterativ und kontinuierlich tiber einen linge-
ren Zeitraum angeboten werden, an den Interessen der Beteiligten ankniipfen, spe-
zifische fachliche Lernprozesse von Schiiler:innen ansprechen und dazugehoriges
Wissen und Erfolg versprechende Handlungsstrategien bereitstellen. Dariiber hinaus
ist es wichtig, selbstgesteuertes und selbstorganisiertes Lernen vorzusehen wie auch
kooperative Reflexionsphasen zu organisieren und zu unterstiitzen (siche auch Sel-
ter, Grisel, Reinold & Trempler, 2015; West & Staub, 2003). Barzel und Selter (2015)
identifizieren auf der Grundlage empirischer Studien sechs methodische Merkmale
erfolgreicher Fortbildungen.
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Kompetenzorientierung: Orientierung an den von | Teilnehmendenorientierung: Orientierung an den
den Teilnehmenden aktiv zu erwerbenden in- vielfiltigen individuellen Bediirfnissen und Uber-
haltlichen und methodischen Kompetenzen zeugungen der Teilnehmenden

Lehr-Lern-Vielfalt: Integration von unterschied- | Fallbezug: Integration von exemplarischen authen-
lichen methodischen Zugéngen zu den Inhalten | tischen Fillen aus der konkreten Unterrichtspraxis
und diskursive Auseinandersetzung mit konkreten
Fallvignetten

Kooperationsanregung: Integration von Arbeits- | Reflexionsforderung: Aufforderungen zur kritischen
prozessen, in denen mehrere Teilnehmende und konstruktiven Reflexion selbst erlebter oder
gemeinsam und kommunikativ tatig sind beobachteter Unterrichtssituationen

Diese Merkmale wurden im GLUE-Projekt als Leitlinien der Blended-Learning-Fort-
bildungsreihe aufgegriffen. Im Mittelpunkt der Fortbildung stand (1) die Auseinan-
dersetzung der Teilnehmenden mit theoretischen Inputs zum inklusiven Mathema-
tikunterricht, (2) die Erorterung praktischer Beispiele der Gestaltung gemeinsamer
Lernumgebungen, die fachliches und soziales Mathematiklernen von vielfiltig ler-
nenden Schiiler:innen erméglichen, und (3) die kollaborative Entwicklung, Adaption
und Reflexion gemeinsamer Lernumgebungen fiir den Unterricht in den Klassen der
Teilnehmenden.

2. Methodische Grundlagen des Forschungsprojekts GLUE

Die Entwicklung und Ausprigung der professionellen Kompetenzen von Lehrkraf-
ten fiir die Gestaltung des inklusiven Mathematikunterrichts wurden in einem qua-
si-experimentellen Pri-Post-Test-Design mit Nachmessungen und zwei Interven-
tionsgruppen (A und B) erhoben. Die Interventionsgruppe B entspricht der o.a.
Wartekontrollgruppe.

Die Gesamtkohorte der Teilnehmenden an der Studie betrug n=101 (Interventi-
onsgruppe A: n=39 und Interventionsgruppe B: n=62). Die Lehrkrifte unterschie-
den sich in beiden Interventionsgruppen kaum im Geschlecht (83 % Frauen, 17 %
Minner). Es nahmen Lehrkrifte mit unterschiedlicher Ausbildung teil: Grundschu-
le: 48 %, Sekundarstufe: 11 %, Foérderschule: 36 %, Grundschule mit Zusatzqualifika-
tion Forderschule: 4%, andere: 2%). Auch war die Anzahl an Forderschullehrkraften
in beiden Gruppen dhnlich (36 %). Weitere Daten kénnen der Tabelle 1 entnommen
werden.
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Tabelle 1: Informationen zu den Teilnehmenden an der Studie im Rahmen des GLUE-Projekts
Alter < 30 Jahre 31-40 Jahre 41-50 Jahre 51-60 Jahre
19% 36% 26 % 20%

Erfahrungen im

Unterrichtsfach < 3 Jahre 3-15 Jahre > 15 Jahre Keine Information
Mathematik

19% 50 % 31% 1%
Erfahrungen im in- 0 Jahre 1-3 Jahre |4-6Jahre |7-9 Jahre 10-12 Jahre | > 12 Jahre
klusiven Unterricht

14% 34% 30% 11% 3% 7 %

Die Daten der Teilnehmenden wurden mittels eines Fragebogens an drei (Interven-
tionsgruppe A) bzw. vier (Interventionsgruppe B) Zeitpunkten erhoben. Die quanti-
tative Auswertung der Fragebogendaten wurde mit der qualitativen Analyse von In-
terviewdaten und schriftlichen Erlduterung der Lehrkrifte verkniipft. Wahrend die
Interventionsgruppe A nach dem Pra-Test im Spatsommer 2018 (T,) mit dem halb-
jahrigen Blended-Learning-Programm begann (Post-Test im Februar 2019 (T,) und
Follow-up-Test im November 2019 (T,)), fungierte die Interventionsgruppe B zu-
ndchst als Wartekontrollgruppe (Pra-Test im September 2018 (T )). Wahrend dieser
Zeit hatte sie Zugang zum unbegleiteten Online-Angebot. Die Ergebnisse des Ab-
schluss-Tests im Februar 2019 (T)) dienten auch als Pra-Test fiir das Blended-Lear-
ning-Angebot, das direkt im Anschluss an die Fortbildungsreihe der Interventions-
gruppe A begann und mit dem Posttest im Juli 2019 (T,) und dem Follow-up-Test
im Februar 2020 (T,) abgeschlossen wurde (s. Abb. 1).

Interventionsgruppe A

Pra-Interview Post-Interview
Info Pra-Test Post-Test Follow-Up-Test
Blended-Learning
Fortblldungsrelhe
= 05/2018 s 09/2018 02/2019 07/2019 11/2019 02/2020 ==
2 3 4 5

unbegleitetes Blended-Learning

Angebot ,Online* Fortbildungsreihe

Pra-Test Pra-Post-Test Post-Test Follow-Up-Test
Info Pra-Interview Post-Interview

Interventionsgruppe B (Wartekontrollgruppe)

Abbildung 1: Forschungsverlauf der Studie im Rahmen des GLUE-Projekts
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Die Einstellungen von Lehrkriften zum inklusiven Mathematikunterricht wurden
mit Hilfe der Kurzskalen fiir inklusive Einstellungen und Selbstwirksamkeit von
Lehrpersonen (KIESEL) (Bosse & Sporer, 2014) erhoben. Die Items und Antwortfor-
mate wurden weitestgehend beibehalten, lediglich die Ausrichtung der Fragen wur-
de mit Blick auf den inklusiven Mathematikunterricht spezifiziert, und das bipolare
vierstufige Likert-Antwortformat wurde mit Blick auf die weiteren Fragen auf eine
sechsstufige Skala erweitert. Die Selbstwirksamkeitserwartungen der Lehrkrifte wur-
den hingegen mit ausgewihlten Items aus dem Fragebogen zur ,Selbstwirksamkeit
von Lehramtsstudierenden in Bezug auf inklusiven Unterricht® verwendet (Schul-
ze, Liike, Schréter, Krause & Kuhl, 2019). Auch hierbei wurden die Fragen fachspezi-
fisch auf den inklusiven Mathematikunterricht ausgerichtet. Die empirischen Daten
zu Einstellungen und Selbstwirksamkeitserwartungen wurden mit Hilfe des Wilco-
xon-Signed-Rank-Tests fiir abhdngige Stichproben ausgewertet (die nonparametri-
sche Entsprechung des t-Tests). Moderationseftekte wurden mittels zweifaktorieller
Varianzanalyse mit Messwiederholung (mixed design) erhoben, einer parametri-
schen, aber relativ robusten Methode (Biithner & Ziegler, 2017). Um konservativ zu
testen, wurden nur die Varianzen analysiert, wenn signifikante Haupteffekte gefun-
den wurden.

Neben der quantitativen Auswertung wurden Aussagen zu den adaptiven und
diagnostischen mathematikdidaktischen Kompetenzen der Lehrkrifte anhand
von zwei den Fragebogen erginzenden offenen Fragen erhoben. In Anlehnung
an die Erhebungen von Brandt (Brandt, Ocken & Selter, 2017) erhielten die Lehr-
krifte zum einen eine Aufgabenstellung, die mit Blick auf den Einsatz im inklusi-
ven Mathematikunterricht verandert werden sollte. Zum anderen erhielten sie ein
Schiiler:innendokument, das ausgewertet werden sollte und zu dem mogliche For-
deranregungen entwickelt werden sollten (s. Abb. 2). Dariiber hinaus wurden diffe-
renzierte Daten zu den fachspezifischen mathematikdidaktischen Kompetenzen mit-
tels Telefoninterviews gewonnen. Die Interviews wurden mit einzelnen Lehrkréften
zu den Messzeitpunkten T, und T, durchgefiihrt.

Fiir die Auswertung der Daten und die Vergleiche zwischen den Kohorten sind
nur die Daten der Lehrkrifte in die Auswertung eingeflossen, die in der jeweiligen
Kohorte an allen Messzeitpunkten an der Befragung teilgenommen haben. Dieses
waren insgesamt 87 Lehrkrifte. Die schriftlichen Ausfithrungen der Lehrkrifte wur-
den mit der qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring (2015) analysiert. Dabei wur-
den zundchst deduktiv drei Hauptkategorien auf der Grundlage stoffdidaktischer
Analysen differenzsensibler Aufgabenstellungen fiir den inklusiven Mathematikun-
terricht und entsprechende Unterkategorien generiert, die dann in einem zweiten
Schritt induktiv angereichert und ergianzt worden sind. Auf dieser Basis wurde ein
Kodiermanual erstellt und eine Haufigkeitsauswertung vorgenommen.
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Aufgaben adaptieren
Sie haben fur den Unterricht in lhrer Klasse folgende Aufgabe zum Thema
~Muster legen“ ausgesucht:

~Finde verschiedene Mdglichkeiten, sieben Pléttchen in das Zehnerfeld zu

legen.
egen. | | | | | .. . : .
[ J ®

Zeichne deine Lésungen auf.

Wie wiirden Sie diese Aufgabe fiir den inklusiven Mathematikunterricht anpassen und adaptieren, sodass
alle Kinder jedes Leistungsniveaus teilhaben kénnen? (differenzsensible Unterrichtsplanung)

Abbildung 2: Aufgabe zur Aufgabenadaption

3. Vorstellung des Fortbildungskonzepts GLUE

Blended-Learning: Die Blended-Learning-Fortbildungsreihe war so aufgebaut, dass
in den jeweils dreistiindigen Présenzveranstaltungen die Teilnehmenden in Gruppen
von ca. 25 Personen an exemplarischen und authentischen Unterrichtsbeispielen und
Fallvignetten gemeinsam diskursiv arbeiteten und darauf bezogen konkrete Lernum-
gebungen entwickelten, erprobten und reflektierten (Werning & Arndt, 2013). Auf
diese Weise konnten die Teilnehmenden in den multiprofessionellen Teams aus den
Perspektiven der Sonderpadagogik und Grundschule bzw. Sekundarstufe reflexiv
ihre fachdidaktischen, fachlichen und (forder-)padagogischen Kompetenzen weiter-
entwickeln (Korten, Nithrenborger, Selter, Wember & Wollenweber, 2019).

Der Abstand zwischen den Fortbildungen betrug ca. vier Wochen. Zwischen den
Fortbildungen erprobten die Lehrkrifte in ihrem Unterricht eine von ihnen im Team
vorbereitete und anschliefend auch reflektierte Praxisaufgabe (z.B. eine eigens ent-
wickelte Lernumgebung), die an die Themen der vorangegangenen Fortbildung an-
schlie8t (Theorie-Praxis-Transfer, s. Abb. 3). Auflerdem konnten sie sich an der
Website ,,Mathe inklusiv mit PIKAS® orientieren und dort Anregungen einholen,
denn die Entwicklung der Lernumgebungen fufite auf den in der Fortbildungsrei-
he thematisierten fachdidaktischen und sonderpadagogischen Grundprinzipien eines
differenzsensiblen inklusiven Mathematikunterrichts, die ihrerseits wiederum Bezug
auf die Website ,,Mathe inklusiv mit PIKAS® nehmen.

Die Unterrichtsideen der Website und der Fortbildungen orientierten sich an den
Prinzipien des aktiv-entdeckenden Lernens, der natiirlichen Differenzierung, des
Spiralprinzips und des Lernens von- und miteinander (Wittmann, 1995; Wittmann,
2001; Krauthausen & Scherer, 2013; Scherer et al., 2016) und nahmen die Gestaltung
eines inklusiven Mathematikunterrichts in besonderer Weise in den Blick. Gleich-
zeitig wurden wichtige Leitlinien fiir einen inklusiven Mathematikunterricht (Auf-
gaben adaptieren, gemeinsamen Austausch anregen, diagnosegeleitet fordern, effek-
tiv iben) mit mathematischen Inhalten unterlegt, die fiir die Lernentwicklung von
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Schiiler:innen in der Primarstufe und frithen Sekundarstufe wichtig sind (Hasel-
Weide & Nithrenborger, 2017; Korten et al., 2019).

Die Prisenzveranstaltungen bestanden aus jeweils einer ganztigigen Start- und
Abschlussveranstaltung sowie vier halbtdgigen Fortbildungen. In diesen wurden die
angesprochenen Inhalte durch die Vorbereitung der Praxisaufgaben vertieft, die an-
schlieffend von Tandems im eigenen Unterricht erprobt wurden, die moéglichst aus
einer Lehrkraft mit einer Ausbildung fiir das Lehramt der Primar- oder Sekundar-
stufe und einer Lehrkraft fiir sonderpadagogische Forderung bestanden. Inhaltlich
behandelt wurden didaktische Themen (sog. gute Aufgaben und Differenzierungs-
konzepte fiir Lernende mit Unterstiitzungsbedarf im Mathematikunterricht, diffe-
renzsensible Unterrichtsplanung und Adaption von Aufgaben, diagnosegeleitetes
Fordern, Umgang mit Anschauungsmitteln und Darstellungswechsel, gemeinsamer
Austausch der Lernenden im Unterricht und Kooperation und Teamarbeit der Lehr-
krifte — s. Abb. 3, links). Als exemplarische curriculare Bereiche dienten die Ent-
wicklung tragfahiger Zahlvorstellungen, der Aufbau tragfihiger Operationsvorstel-
lungen, das Zahlenrechnen und die Grundlegung von Stellenwertverstindnis (s.
ADDb. 3, rechts).

1. ,Gute’ Aufgaben, Lernende mit Unterstltzungsbedarf,
Differenzierungskonzepte im Mathematikunterricht Grundlagen
Theorie-Praxis-Transfer G

2. Aufgaben adaptieren und differenzsensible Unterrichtsplanung Zahlvorstellungen
Theorie-Praxis-Transfer G
3. Diagnosegeleitet fordern Operationsvorstellungen

Theorie-Praxis-Transfer 0

4. Darstellungswechsel & Umgang mit Anschauungsmitteln Stellenwertversténdnis
Theorie-Praxis-Transfer 0
5. Gemeinsamen Austausch anregen Zahlenrechnen
Theorie-Praxis-Transfer 0

6. Kooperation verschiedener Professionen GréBenvorstellungen und
Umgang mit Grél3en

Abbildung 3: Aufbau der Fortbildungsreihe

Gestaltungsprinzipien: Die im GLUE-Projekt vorgenommene Verkniipfung von web-
basiertem Lernen und Présenzlernen greift die Qualititsdimensionen Lehr-Lern-Viel-
falt und Teilnehmendenorientierung von Lehrerfortbildungen in besonderer Weise
auf (s. Tab. 2). Den Teilnehmenden wurde die Gelegenheit erofinet, iiber die Web-
site eigene inhaltliche Schwerpunkte zu setzen und multimedial vielfiltige Zuginge
zu den Themenfeldern der Fortbildung zu wéhlen. Somit verkniipfte das Blended-
Learning-Angebot Vorteile von Online-Materialien (niedrigschwellige, kostenlose
und permanente Verfiigbarkeit, nichtlineare Bearbeitung von verlinkten Ressourcen
im individuellen Tempo) mit den Stidrken von Prisenzveranstaltungen (personlicher
Kontakt, kollegialer Austausch, Diskussionen und Feedback in der Gruppe, indivi-
duelles und gemeinsames Bearbeiten von Aufgaben) (Kraft, 2003; Reinmann, 2005).
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Die Blended-Learning-Fortbildungsreihe war somit geeignet, zwei Schwierigkeiten
des dezentralen Individualstudiums zu mildern: Das Problem mangelnder Studien-
motivation, das sich oft bei linger andauerndem Selbststudium ohne direkte zwi-
schenmenschliche Kontakte zu anderen Teilnehmenden einstellt, und das Problem
unzureichender Lern- und Arbeitsmethoden, das manchen Teilnehmenden die er-
folgreiche Bearbeitung und Nutzung der verfiigbaren Materialien erschwert (Iberer,
2013).

In den Prisenzveranstaltungen wurden ausgesuchte Inhalte des Online-Materials
aufgegriffen, vertieft und problematisiert (Kompetenzorientierung), in exemplarischen
Féllen konkretisiert (Fallbezug) und mit den Erfahrungen aus dem Unterrichtsalltag
der Teilnehmenden verkniipft. Uber gezielte Aufgaben, die zum Beobachten und Ex-
perimentieren im eigenen Unterricht anregten und allein oder in multiprofessionel-
len Tandems zwischen den Prdsenzveranstaltungen bearbeitet werden sollten, lief3
sich der Transfer des Gelernten in die alltigliche Unterrichtspraxis fordern (Teilneh-
mendenorientierung). Diese wurden mit anderen Teilnehmenden oder den Lehren-
den kritisch reflektiert (Reflexionsforderung).

Tabelle 2: Qualititsdimensionen von Lehrendenfortbildung und Realisierungsmoglichkeiten im
individuellen Fernstudium und im gemeinsamen Préasenzstudium

Zielsetzung Individuelles Gemeinsames
Qualitatsdimension Fernstudium Prasenzstudium

An zu erwerbenden Kompetenzen
ausgerichtete Aufgaben und Ak-
tivitaten

An zu erwerbenden Kompetenzen

Kompetenzorientierun: . .
P & ausgerichtete Online-Ressourcen

Alltagsnahe Aufgaben mit Praxis-
bezug zur Aktivierung oder selbst-
Teilnehmendenorientierung | kritischen Priifung von Vorwissen/
konkrete Vorschlége fiir den Un-
terrichtsalltag

Bearbeitung von Fragestellungen
und Problemen aus der Praxis der
Teilnehmenden/konkrete Vor-
schldge fir den Unterrichtsalltag

Interkollegiale Interaktion mit
den Lehrenden/multiple Per-
spektiven durch wechselnde
Kooperationspartner:innen

Nichtlineare Bearbeitung von
Lehr-Lern-Vielfalt verlinkten Ressourcen in individu-
ellem Lerntempo

Praxisaufgaben fiir den Transfer in

Fallbezug Integrierte Fallbeispiele den Unterrichtsalltag

Bildung multiprofessioneller
Kooperationsanregung Teams zur Bearbeitung von Praxis-
aufgaben

Direkter Austausch iiber Praxis-
aufgaben und Lernaktivititen/
Hinterfragen der eigenen Praxis/
Erfahrung multipler Perspektiven
auf Problemlésungen

Individuelle Aufgaben zum Hin-

Reflexionsforderun . .
J terfragen der eigenen Praxis

Neben dem Kernelement des Blended-Learning legte das Fortbildungskonzept ei-
nen Schwerpunkt auf den Theorie-Praxis-Transfer und griff dadurch die Qualitatsdi-
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mensionen Fallbezug, Kompetenzorientierung und Reflexionsforderung auf. Die Um-
setzung und die erlebten Handlungsmuster wurden von den Teilnehmenden in der
jeweils folgenden Prasenzveranstaltung kollektiv reflektiert (s. Kapitel 5). Somit ge-
stalteten die Teilnehmenden nicht nur ihre Praxis auf der Basis der erlebten theoreti-
schen Einblicke, sondern brachten ihre in der Praxis gesammelten Erfahrungen wie-
derum aktiv in die Prisenzphase ein. Diese Reflexion tiber die selbst und von den
Kolleg:innen erlebte Praxis scheint zentrale Bedeutung fiir die Kompetenzentwick-
lung von Lehrpersonen zu haben (Herzog, 1995; Wyss, 2008).

Die Fortbildung adressierte Lehrkrafte mit unterschiedlichen Ausbildungshinter-
griinden und Professionserfahrungen. Beispielsweise verfiigen Regelschullehrkraf-
te héufig iiber ein stirkeres fachliches und fachdidaktisches Studium zur Initiierung
des Mathematikunterrichts im Klassenunterricht, wihrend Sonderpddagog:innen
spezifische Expertise im Bereich besonderer Lernbeeintrichtigungen und der Di-
agnose und Forderung besitzen (Moser & Kropp, 2015; Scherer, Nihrenborger &
Ratte, 2020). Mit Bezug auf die Qualititsdimension Kooperationsanregung lag ein
Schwerpunkt des Fortbildungskonzepts darauf, dass die Lehrkrifte bei der Pla-
nung wie auch bei der Umsetzung und Reflexion der Praxisaufgaben kooperieren
und hierzu multiprofessionelle Teams bilden. Die multiprofessionellen Teams aus
Regel- und Forderschullehrkraft erhielten somit Gelegenheiten, sich iiber Professi-
onsgrenzen hinweg auszutauschen. Zudem arbeiteten sie wihrend der Praxisphasen
miteinander, um nicht allein ihre persénliche Arbeit im inklusiven Unterricht zu re-
flektieren, sondern auch ihre fachgebundene Zusammenarbeit mit den Kolleg:innen.

Gemeinsame Lernumgebungen: Wenn Kinder mit und ohne Unterstiitzungsbedarf im
Unterricht die Chance haben sollen, gemeinsam miteinander und voneinander zu
lernen, benétigen sie substanzielle Lernumgebungen, wie die in der Fortbildungs-
reihe entwickelten, erprobten und reflektierten (Hésel-Weide et al., 2017). Das sind
herausfordernde und mathematisch tragfihige Aufgaben, die so in komplexe Lern-
arrangements eingebunden sind, dass sie von Lernenden mit sehr unterschiedlichen
Lernvoraussetzungen gemeinsam bearbeitet werden kénnen und die so offen gestal-
tet sind, dass die Kinder durch natiirliche Differenzierung auf ihren individuellen
Lern- und Verstindnisniveaus arbeiten (Wittmann, 1998, 2010). In der Fortbildungs-
reihe wurden entsprechende ,gemeinsame Lernumgebungen® fiir den Mathematik-
unterricht in der Primarstufe thematisiert, die von den Teilnehmenden mit Blick auf
ihre jeweilige Klassenstufe adaptiert wurden (s. Abb. 4).
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Abbildung 4: Beispiele fiir Basisaufgaben von gemeinsamen Lernumgebungen

Die Aufgabenstellungen wurden fiir inklusive Lerngruppen so aufbereitet, dass sie
folgende vier Leitlinien ,gemeinsamer Lernumgebungen im Fach Mathematik be-
riicksichtigen:

o Niedrige Einstiegsschwelle: Alle Schiiler:innen kdnnen in einem gemeinsamen
Einstieg einen Zugang zum Lerngegenstand erhalten und sich mathematisch ak-
tiv in eine erste Erkundung des Themas einbringen.

o Inhaltliche Ganzheitlichkeit: Die Aufgabenstellung bietet den Lerngegenstand in
einem inhaltlich-strukturellen Rahmen an, so dass sowohl der Basisstoft der the-
matischen Kernidee als auch weiterfithrende strukturelle Themenfelder miteinan-
der verkniipft werden kénnen. Somit konnen Schiiler:innen, die sich auf indivi-
duellem Niveau mit dem Lerngegenstand auseinandersetzen, immer wieder das
Niveau variieren und auch in den fachlichen Austausch mit anderen Lernenden
kommen.

o Inhaltliche Adaptivitit: Die Aufgabenstellung kann durch die Lehrkraft oder aber
auch durch die Schiiler:innen so verandert werden, dass explizit spezifische Lern-
voraussetzungen einzelner Kinder beriicksichtigt werden kénnen.

o Soziale und fachliche Teilhabe: Die inhaltliche Arbeit an der Aufgabenstellung
bietet Raum fiir fachlich bedeutsame Prozesse wie das Kommunizieren, Darstel-
len, Argumentieren, Modellieren und Problemlosen. Dadurch eréftnen sich fir
alle Lernenden Angebote fiir fachlich geprigte Begegnungen und Aushandlungs-
prozesse.

In jeder Veranstaltung wurde das Hintergrundwissen der zentralen Themenfelder
des Mathematiklernens in der Grundschule behandelt. Anschlieflend wurde exem-
plarisch eine gemeinsame Lernumgebung vorgestellt, die von den Teilnehmenden in
Kleingruppen fiir die jeweils eigene Unterrichtspraxis adaptiert und erprobt wird.
Hierzu wurde den Lehrkriften die Lernumgebung inhaltlich zugénglich anhand ei-
nes Planungsrasters prisentiert, das wiederum als Vorlage fiir die inhaltliche Struk-
turierung weiterer Adaptionen der Lernumgebung fiir die eigene Unterrichtspraxis
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Abbildung 6: Gemeinsame Austauschphasen

Den Abschluss der Fortbildungsreihe bildete die Auseinandersetzung mit Fragen im

Kontext der Implementation des Ansatzes an der eigenen Schule entlang folgender

Leitfragen:

o Wie lassen sich die Unterrichtsbeispiele fiir Ihren eigenen Unterricht adaptieren?

o Wie konnen konkrete Erweiterungs-, Reduktions- und individuelle Unterstiit-
zungsmoglichkeiten fiir Ihre eigene Klasse aussehen?

o Wie lassen sich diese Unterrichtsbeispiele sowie andere Materialien und Ideen
aus den Fortbildungsveranstaltungen an Threr Schule implementieren?

« Wie konnte die Umsetzung einer Implementation konkret aussehen?

4. Erkenntnisse zur Fortbildungsreihe ,,GLUE“

Die Auswertung der Fragebogen bei den 87 Lehrkriften, die an allen sechs Veran-
staltungen der Blended-Learning-Fortbildung teilnahmen, weist deutlich darauf hin,
dass die angebotenen Online-Materialien wesentlich intensiver genutzt wurden als
in dem reinen Online-Angebot. Fiir eine Verinderung der Einstellungen und Selbst-
wirksamkeitserwartungen war die Kombination von konkreten Fortbildungsaktivi-
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titen und die Bereitstellung von Online-Materialien sehr erfolgreich. Bei den Ein-
stellungs- und Selbstwirksamkeitsvariablen konnten positive Verdnderungen vom
Pra- zum Posttest beobachtet werden. Besonders herauszustellen ist hierbei, dass die
Teilnehmenden im Anschluss an die Fortbildungsreihe ihre eigenen Fahigkeiten, in-
klusiven Mathematikunterricht zu gestalten, besser einschitzten als vorher. So sind
die Lehrkrifte deutlich zuversichtlicher, was ihre Mdglichkeiten fiir einen differen-
zierten und individualisierten Mathematikunterricht im Allgemeinen und fiir Kin-
der mit spezifischen Lernschwierigkeiten angeht. Wir vermuten, dass die Wirksam-
keit der GLUE-Fortbildungsreihe darauf zuriickzufiihren ist, dass es gelungen ist, die
Intensitit der Interaktion mit den online und im Klassenzimmer angebotenen Mate-
rialien zu erhéhen und die Interaktion zwischen den Lehrkriften zu fordern und zu
intensivieren (vgl. Bernard, Borokhovski, Schmid, Tamin & Abrami, 2014).

Neben den Einstellungs- und Selbstwirksamkeitsvariablen wurde auch unter-
sucht, inwieweit sich adaptive mathematikbezogene Kompetenzen und Diagnose-
und Forderkompetenzen im Kontext des Fortbildungsangebots verandern. Die Eva-
luation der Fortbildungsmafinahme zeigt insofern Effekte, als dass die Einschitzung
der Lehrkrifte, unterschiedliche MafSnahmen zur diagnosegeleiteten Férderung von
mathematischen Kompetenzen zu kennen und auch zu nutzen, im Laufe der Fort-
bildung deutlich angewachsen ist. Die Auswertung der Fehleranalysen und Ideen
zur Forderung, die Lehrkrifte zur forderdiagnostischen Analyse einer vorgegebenen
Schiiler:innenldsung in den Pré- und Post-Tests festhielten, weist ebenso auf die Ent-
wicklung der diagnostischen Kompetenzen hin (s. Abb. 7).

Rechenwege
Rechne geschickt. Uberlege bei jeder Aufgabe.

17 +62 =
24 +38=
28 +34=
12 +67=

Kontrolliere: Je zwei Ergebnisse in einem Packchen sind gleich.

Der Schiiler Liam notiert folgende Ergebnisse:

T 62 225

Beschreiben Sie, wie Liam vorgeht.
Welche Starken und welche Schwéchen zeigt Liam?

Formulieren Sie eine konkrete Aufgabe, mit der Sie Liam férdern wiirden.
Begriinden Sie, warum Sie diese Aufgabe einsetzen.

Wirden Sie dabei Materialien einsetzen?

Begriinden Sie, warum und welche Materialen Sie verwenden wiirden bzw. warum Sie auf Materialeinsatz
verzichten wiirden.

Abbildung 7: Beispielitem zur Erfassung mathematikdidaktischer diagnostischer Kompetenzen



Das Fortbildungskonzept des Projekts GLUE - Gemeinsame Lern-Umgebungen Entwickeln | 129

Die Entwicklung der adaptiven Kompetenzen wurde anhand der kategoriengeleiteten
Analysen der Aufgabe ,Muster legen® (s. Abb. 2) erhoben. Es stellt sich zundchst he-
raus, dass die Teilnahme an der Blended-Learning-Fortbildungsreihe einen positive-
ren Einfluss auf die Entwicklung des Adaptionsrepertoires bietet als das unbegleite-
te Online-Angebot.

Ein einschldgiges Beispiel fiir Adaptionsmafinahmen der Test-Aufgabe ,Muster
legen® sind stoffliche Reduktionen und Erweiterungen, die auf die Gréle des Zah-
lenraums oder auf die Anzahl der zur Verfiigung stehenden Plattchen fokussieren.
Diese Mafinahmen greifen das fachliche Wissen auf, dass eine Aufgabenstellung in
unterschiedlichen Zahlenraumen gestellt werden kann und die Komplexitit der Be-
arbeitung in Relation zum Zahlenraum steht. Davon unterschieden werden konnen
Adaptionsmafinahmen, die auf spezifische Hilfsmittel zur Unterstiitzung der Lernen-
den zielen, wie zum Beispiel auf die Qualitit oder Grofle von Materialien oder aber
auf die Erginzung der Aufgabenstellung um weitere Materialien.

Diese Uberlegungen orientieren sich an der Bedeutung konkreter Handlungs-
erfahrungen fiir Schiiler:innen mit besonderer Unterstiitzung beim Lernen und an
der Bedeutung von materieller Zugénglichkeit fiir Lernende mit kérperlichen Beein-
trachtigungen. Eine weitere Adaptionsmoglichkeit stellt die Erweiterung der Aufga-
benstellung durch zusitzliche Fragestellungen oder weitere Auftrage dar - z.B. dass
die Kinder ihre Vorgehensweise zum Finden der Losung erldutern sollen (s. hier-
zu exemplarisch die Entwicklung der adaptiven mathematikdidaktischen Kompetenz
am Fall einer Lehrkraft, Abb. 8).
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Die differenziertere Analyse zeigt, dass die Lehrkrifte die Adaption einer Aufgabe im
Pra-Test vornehmlich in eine Richtung, namlich in Form einer Reduktion der Aufga-
benstellung (z.B. ,Reduzierung der Plittchen und nur Fiinfer-Feld®), vorgenommen
haben. Die Dokumentation der Adaptionsvorschlidge und -mafinahmen wird zudem
ungeordnet aufgelistet. Hingegen erweitern die Lehrkrifte ihre adaptiven Kompeten-
zen im Laufe der Fortbildung dahingehend, dass sie nicht mehr ausschliefllich auf
reduzierende MafSnahmen achten, sondern auch erweiternde MafSnahmen (z.B. ,,Be-
griinde, warum du alle Moglichkeiten gefunden hast?“) zu benennen wissen. Ferner
ist in den Dokumenten der Lehrkrifte nun eine Struktur sichtbar, die die Adaptions-
mafinahmen in mindestens zwei Richtungen unterscheidet: Reduktion und Erweite-
rung. Schliefllich erweitern die Lehrkrifte auch ihr Repertoire an Ideen fiir mogli-
che Adaptionsmafinahmen in allen drei Bereichen ,Reduktion®, ,,Erweiterung“ und
L, Hilfsmittel

5. Konklusion

Das GLUE-Projekt ging der Frage nach, wie Fortbildungsangebote zum inklusi-
ven Mathematikunterricht evidenzbasiert und fachlich reflektiert entwickelt werden
konnen, die wirksam die Kompetenzentwicklung von berufserfahrenen Lehrkraften
unterschiedlicher Professionen unterstiitzen. Hierzu wurde mit Bezug auf zentrale
Qualititskriterien effektiver Fortbildungen ein Blended-Learning-Angebot entwor-
fen und durchgefiihrt, das die Vorteile von frei zugédnglichen, praxisnahen Online-
Materialien von der Website ,,Mathe inklusiv mit PIKAS® mit denen diskursiver Be-
gegnungen von Lehrkréften im Rahmen einer iterativ angelegten Fortbildungsreihe
kombiniert.

Die differenziert-vergleichenden Analysen der Effektivitit des Fortbildungskon-
zepts weisen deutlich darauf hin, dass das GLUE-Konzept nicht allein von den Teil-
nehmenden positiv angenommen wurde, sondern dass es die fachdidaktischen Kom-
petenzen in den fiir inklusives Unterrichten im Fach Mathematik bedeutsamen
Bereichen ,, Adaptivitit® und , Diagnose und Forderung® weiter entwickeln konnte.
Zudem konnten die Selbstwirksamkeitserwartungen der Lehrkrifte in Bezug auf die
Gestaltung eines produktiven inklusiven Mathematikunterrichts positiv verdndert
werden.

Die Ausarbeitung und evidenzbasierte Erforschung eines Fortbildungskonzepts,
das Multiplikator:innen darauf vorbereitet, auf der Grundlage der GLUE-Mafinahme
entsprechende Angebote eigenstindig durchzufiihren, soll in weiteren Projekten auf-
gegriffen werden. Das GLUE-Projekt wurde in Nordrhein-Westfalen in Zusammen-
arbeit mit der Bezirksregierung Miinster und dem Schulamt Liidenscheid durchge-
fithrt. Beiden sei an dieser Stelle fiir die erfolgreiche Zusammenarbeit gedankt. Es
wird zu hoffen sein, dass auch in anderen Regierungsbezirken und Teilen Deutsch-
lands entsprechende Mafinahmen durchgefiihrt werden kénnen.
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