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Barrierefreier Mathematikunterricht zur mediengestiitzten
Forderung einer Datenkompetenz

Einleitung

Sowohl der Einsatz digitaler Medien als auch ein inklusives Lernen gewin-
nen stetig an Bedeutung fiir den Mathematikunterricht. Somit ist ein Zusam-
mendenken dieser zentralen Aspekte unerldsslich und es gilt zu untersuchen,
welche Chancen sich fiir eine inklusive Teilhabe durch digitale Medien er-
geben, aber auch welche Barrieren durch ithren Einsatz entstehen (Bosse et
al., 2019).

Fiir die Forderung einer Datenkompetenz und insbesondere das Darstellen
mit Daten wurden solche Barriere im Rahmen dieser Forschungsarbeit iden-
tifiziert. Dazu wurde mittels einer fachdidaktischen Entwicklungsforschung
(Prediger et al., 2012) eine mediengestiitzte Lernumgebung zur Forderung
der Datenkompetenz entwickelt. In zyklischen Erprobungen konnten ver-
schiedene Barrieren identifiziert werden, die als Anldsse zur Weiterentwick-
lung der Lernumgebung genutzt wurden. Somit wurden neben den Barrieren
auch Moglichkeiten zur Auflosung und zur Priavention dieser Barrieren iden-
tifiziert.

Die Forschungsarbeit ist dabei Teil des Projektes BRIDGES an der Univer-
sitit Vechta (gefordert mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und
Forschung von Bund und Léindern). In diesem Projekt haben verschiedene
Fachdidaktiken zur Vernetzung von Inklusion und Digitalisierung gemein-
sam geforscht, sodass auch die vorliegende Forschungsarbeit interdisziplinér
gepragt ist.

Interdisziplinaritiit der Forschungsarbeit

Die Forschungsarbeit verkniipft die drei Disziplinen Inklusionsdidaktik, Me-
diendidaktik und Mathematikdidaktik. Dabei liegt ein weites Inklusionsver-
stindnis zugrunde (Baumert et al., 2018). Ein wesentlicher Aspekt dieses
Verstandnisses ist die Barrierefreiheit, iiber welche eine Teilhabe am Lernen
befordert werden soll. Im Kontext von Schule und Unterricht bedeutet Bar-
rierefreiheit, dass alle Schiiler*innen Zugang zu den physischen und infor-
mationellen Ressourcen haben und diese auch nutzen kénnen (Maal} & Rink,
2020). Die auftretenden Barrieren konnen dabei verschiedenen Barrierety-
pen zugeordnet werden, wie z.B. Kognitions-, Fach-, oder Medienbarriere
(MaaB3 & Rink, 2020).
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Hinsichtlich der Mediendidaktik steht der Einsatz von Tablets in der For-
schungsarbeit im Fokus. An diesen erfolgt die Nutzung von digitalen Ar-
beitsbléttern und Tabellenkalkulationsprogrammen [TKP]. Digitale Arbeits-
blitter zeichnen sich dabei durch Interaktivitdt und die Mdglichkeit zur Ein-
bindung multimedialer Inhalte (wie z.B. implementierter Hilfestellungen)
aus, wodurch vielfiltige Zugénge zum Lerngegenstand entstehen (Reinhold
et al., 2018, Witt & Czerwionka, 2013). TKP konnen im Mathematikunter-
richt bei Routineaufgaben entlasten und beim Darstellungswechsel unterstiit-
zen (Thurm, 2020).

TKP dienen somit als Rechenhilfe sowie Darstellungs- und Erforschungs-
instrument und sind daher besonders beim Umgang und beim Darstellen mit
Daten niitzlich (Eichler & Vogel, 2013). Daten durchdringen alle Bereiche
unseres Lebens, sodass Fahigkeiten zum kritischen Hinterfragen von Daten
wichtig sind, insbesondere im Hintergrund von wachsenden Datenmanipu-
lation z.B. in Social Media (Engel et al., 2019). Eine Datenkompetenz wird
hier in Anlehnung an Ridsdale et al. (2015) wie folgt definiert:

Datenkompetenz umfasst das Verstehen, Gewinnen, Managen, Auswerten
und Anwenden von Daten bei stetigem kritischem Umgang mit diesen.

Konzept der Forschungsarbeit

"Inwiefern ist die mediengestiitzte Lernumgebung barrierefrei und ermdog-
licht den Lernenden einer siebten Klasse dadurch eine Teilhabe insbesondere
am Darstellen mit Daten?*

Anhand dieses zentralen Forschungsinteresses wurden mehrere Forschungs-
fragen generiert. Diese fokussieren eine Untersuchung der Barrieretypen und
der Moglichkeiten zur Auflésung und Priavention dieser Barrieren. Die dar-
aus resultierenden Ergebnisse stellen den theoretischen Erkenntnisgewinn
der fachdidaktischen Entwicklungsforschung nach dem Dortmunder Modell
dar (Prediger et al., 2012). Daneben ist durch die zyklische Weiterentwick-
lung anhand dieser theoretischen Ergebnisse die inklusive Lernumgebung
als Entwicklungsprodukt entstanden.

Zur Entwicklung des ersten Entwurfes der Lernumgebung wurden Design-
prinzipien herangezogen, die aus einschligigen Quellen der drei Disziplinen
abgeleitet wurden. Die Weiterentwicklung erfolgte im Rahmen einer Pilotie-
rung im Mai 2021, und drei Schleifendurchldufen im September 2021 Feb-
ruar 2022 und Juni 2022. Kernziele der Lernumgebung sind das Planen,
Durchfiihren, Auswerten und Prisentieren eigener kleiner statistischer Erhe-
bungen. Die Schiiler*innen werden bei der Durchfiihrung der Lernumge-
bung durch digitale Arbeitsblitter begleitet. Diese wurden mit dem browser-
basierten Tool ,,HyperDocSystems* erstellt. HyperDocSystems wurde von
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der Fachdidaktik Chemie der TU Kaiserslautern entwickelt (Fachdidaktik
Chemie TUK, 2025).

Im Rahmen der Datenerhebung wurden Videobeobachtungen, Schiiler*in-
nendokumente und Log-Daten iiber Hilfeaufrufe aus HyperDocSystems tri-
anguliert. Aus den Daten dieser drei triangulierten Quellen wurden Proto-
kolle als textliche Grundlage zur Auswertung generiert. Die Datenauswer-
tung erfolgte durch eine Interpretation der Daten angelehnt an die Interakti-
onsanalyse (Krummheuer & Naujok, 1999).

Ausblick auf erste Ergebnisse

Im Folgenden soll ein Ausblick auf erste Ergebnisse beziiglich der identifi-
zierten Barrieren gegeben werden. Fiir einen Einblick in die Lernumgebung
als Entwicklungsprodukt empfiehlt sich D6hrmann et al. (2023).

Im Rahmen der Auswertungen konnten insbesondere Medien-, Kognitions-
und Fachbarrieren identifiziert werden. Medienbarrieren traten bei der Nut-
zung der digitalen Arbeitsblitter, der Anwendung des Tablets und dabei hidu-
fig bei der Arbeit im TKP auf. Diese Barrieren zeigten sich dabei meist auf
der prozeduralen Ebene. So war z.B. unklar, wie in die Zellen getippt werden
kann oder wie Daten zur Erstellung eines Diagramms markiert werden kon-
nen. Die Medienbarriere konnten im Vergleich zu den anderen Barrieretypen
jedoch mit Abstand am hiufigsten aufgelost werden. So konnten iiber 80%
der identifizierten Barrieren aufgelost werden. Dies gelang meist durch im-
plementierte Hilfestellungen oder die Unterstiitzung von Mitschiiler*innen
bzw. der Lehrkratft.

Die Kognitionsbarrieren entstanden meist durch die Formulierung der Auf-
gabenstellungen oder eine Unklarheit im Ablauf der Lernumgebung, sodass
die Schiiler*innen die Aufgabe oder den Ablauf nicht nachvollziehen konn-
ten und somit die Weiterarbeit behindert wurde.

Bei den Fachbarrieren kam es zu verschiedenen Barrieren im Umgang mit
Daten. Ein Beispiel einer Fachbarriere beim Darstellen mit Daten konnte z.
B. in mehreren Fillen beobachtet werden: Beim Erstellen eines Diagramms
war Schiiler*innen nicht klar, dass zum erfolgreichen Erstellen ein Bezug zu
den gesammelten Daten notig ist. So haben die Schiiler*innen versucht, Di-
agramme zu erstellen, ohne die Daten zuvor zu markieren. Die Fachbarriere
duBert sich in dem fehlenden Verstindnis, dass die Daten und das Diagramm
in Beziehung zueinanderstehen. Dieses Beispiel zeigt eine fachliche Barri-
ere, die durch die Nutzung digitaler Medien entsteht.

Eine weitere Beobachtung stellt zwar keine Barriere selbst dar, verhindert
aber eine Teilhabe am Lernprozess. Es stellte sich heraus, dass die
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Schiiler*innen vorhandene Hilfen in den digitalen Arbeitsblédttern hiufig
nicht nutzten. In vielen Fillen waren die Schiiler*innen dabei mit einer Bar-
riere konfrontiert, bei der die Hilfestellung das Potenzial gehabt hétte, diese
Barriere aufzulosen. Dadurch wird deutlich, dass auch das aktive Hilfesu-
chen einen Lernprozess darstellt, der mit den Schiiler*innen zu initiieren ist.
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