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SpEED-Math: Der Korper als Ressource fiir die Entwicklung
epistemologisch diversitatsfairer Lerngelegenheiten

Nach der UN-Behindertenrechtskonvention von 2006 (United Nations,
2006) konnen im inklusiven Fachunterricht drei Beteiligungsebenen unter-
schieden werden: (1) Die institutionelle, die ,,Teilnahme, also ,dabei sein® als
(schul-)strukturelle Voraussetzung® fiir alle Schiiler*innen ermdglichen
muss. (i1) Die paddagogische Ebene zielt auf Partizipation oder Teilhabe®,
was ,,,Mitmachen® in seiner allgemeinpddagogischen bzw. allgemeindidak-
tischen Umsetzung® betrifft. (ii1) Die fachbezogene epistemische Ebene for-
dert ,,fachliche Herausforderung in sozialer Eingebundenheit, also ,voran-
kommen* als fachlichen Qualitatsanspruch* (Bikner-Ahsbahs et al., 2017, S.
108). Bisher widmen sich mathematikdidaktische Ansdtze auf der dritten
Ebene vor allem inklusivem Unterricht mit Lernenden, bei denen sich kog-
nitive Diversitdt auf dem Leistungsspektrum niederschldgt, wie bspw. bei
Dyslexie oder hoher mathematischer Begabung (Selter et al., 2017). Hier-
durch stehen Ansétze zur Verfiigung, die es ermdglichen, Leistungsvielfalt
im Klassenraum in gewisser Weise zu adressieren. Auch fiir linguistische
Diversitit im Kontext Multilingualitét gibt es inzwischen zahlreiche Metho-
den und Strategien fiir sprachsensiblen Mathematikunterricht (ibid.). Andere
Diversitditsmerkmale—z.B. sensorische oder neuronale Diversitit—werden
bisher jedoch meist nur auf der zweiten Beteiligungsebene angesprochen.
Mathematikdidaktische Ansitze gehen kaum darauf ein, welche Ressourcen
und Praktiken z.B. taube und blinde Lernende oder auch Lernende mit ho-
hem sensorischen Regulationsbedarf mitbringen, wie diese den Lernprozess
beeinflussen und wie ein Eingehen auf diese speziellen Lernbedingungen auf
der dritten Beteiligungsebene konzeptuelles Lernen bereichern kann.

Der Design- und Forschungsansatz SpEED—Special Education Embodied
Design (Tancredi et al., 2021)—bezieht diese Punkte explizit ein, indem der
Korper als aktive Komponente beim Lernen verstanden und die korperlichen
Besonderheiten nicht-typischer Lernender aus verstindnisprigender Sicht in
die Entwicklung von Lerngelegenheiten einbezogen werden.

Dieser Beitrag stellt Hintergriinde und Prinzipien dieses Design-Ansatzes
vor. Um das konkrete Potenzial fiir den Kontext Mathematik aufzuzeigen,
werden exemplarisch drei Projekte umrissen, die den Fokus auf Mathematik
legen aber auch ein nicht-Mathematik-bezogenes Projekt, durch das neue
Sichtweisen auf Gestaltungsmoglichkeiten mathematischer Lerngelegenhei-
ten fiir Lernende auf dem Autismus-Spektrum angeregt wurden.
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SpEED und seine Design-Hintergriinde

Special Education Embodied Design (SpEED) ist ein Design Based Rese-
arch-Ansatz, der auf Lernende fokussiert, deren sensorischen und/oder mo-
torischen Erfahrungen mit der Welt von denen typischer Lernender abwei-
chen. Der Ansatz kombiniert zwei Design-Frameworks, die neurowissen-
schaftliche und kognitionspsychologische Aspekte einbeziehen:

Universal Design for Learning (UDL,; CAST, 2018) hat das Ziel, Lehrkraf-
ten zu ermoglichen, die individuellen Unterschiede der Lernbediirfnisse, Fa-
higkeiten, Stile und Vorlieben aller Lernenden einzubeziehen. Es fordert die
Nutzung einer Vielfalt von Lehrmethoden, um Barrieren zum Lernen zu be-
seitigen. Hierfiir sieht UDL verschiedene Mittel zur aktiven Teilnahme, Dar-
stellungsmoglichkeiten, der Handlung und des Ausdrucks vor (ibid.).

Embodied Design (ED; Abrahamson, 2014) baut auf Prinzipien der Embo-
died Cognition auf, nach der unsere korperliche Erfahrung mit der Welt un-
sere kognitiven Strukturen formt. Konkreter werden kognitive Schemata
durch die Ausbildung sensomotorischer Schemata in Wahrnehmungs-Hand-
lungs-Schleifen hervorgebracht werden. ED zielt darauf ab, den Lernenden
zu ermOglichen neue sensomotorische Schemata sinngebend zu entwickeln.
Die Gestaltung beginnt hier mit den vorhandenen Ressourcen der Lernen-
den, inklusive ihrer sensomotorischen Mdoglichkeiten und Priaferenzen und
Wahrnehmungs-Fahigkeiten. Folgend wird das zu lernende Konzept in Form
eines Phianomens gedacht und so umgesetzt, dass es von den Lernenden auf
Basis der vorhandenen Ressourcen erkundet werden kann. Fiir den fachli-
chen Inhalt relevante Mittel, wie symbolische Artefakte oder Messinstru-
mente, werden dann eingefiihrt als potentielle Werkzeuge, die die Reflexion,
Evaluation oder Erklarungen der anfanglichen Beobachtungen und Antwor-
ten der Lernenden anregen, unterstiitzen und fachlich erweitern konnen.

SpEED vertritt die UDL-Grundideen einer proaktiven, adaptiven Lernumge-
bung, wie auch die des ED, die spezifischen korperlichen Ressourcen der
Lernenden wertzuschitzen. Es ergeben sich drei Design-Prinzipien fiir die
Gestaltung von SpEED-Lerngelegenheiten (Tancredi et al., 2021, S. 117):
(i) Lernen geschieht in der korperlichen sensomotorischen Auseinanderset-
zung mit der Welt; (ii) Lernen setzt an vorhandene kérperliche Ressourcen
der Lernenden an; (iii) Instruktive Handlung muss flexibel an die sensomo-
torische Vielfalt der Lernenden anpassbar sein.

Potenziale von SpEED mit Bezug zu Mathematik

Die folgenden drei kurz umrissenen Projekte fokussieren auf die sensomo-
torische Erfahrung mathematischer Konzepte mit Fokus auf drei verschie-
dene sensorisch nicht-typische Lernendenpopulationen.
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Balance Board Math (Lernende mit hohem sensorischem Bedarf): Tancredi
(2022) nutzt das Balanceboard, um sensorischen Ausgleich sinn-voll mit
dem Verstindnis mathematischer Konzepte zu verbinden. So werden zum
einen Absolutbetrag, Addition und Subtraktion durch Erfahrung der Balance
bei 'Rocking' nach links und rechts reflektiert. Eine weitere Lernumgebung
digitalisiert die Neigung, um sie graphisch als Winkelfunktion darzustellen.
Die Bearbeitung interaktiver Bewegungsprobleme, in denen durch Rocking
konkretes Feedback erreicht werden soll, soll durch den Aufbau sensomoto-
rischer Schemata konzeptuelles Verstindnis anregen.

SignEd|Math (taube gebdirdensprechende Lernende): Gebirdensprache be-
einflusst Konzeptverstindnis und die Organisation kognitiver Strukturen auf
besondere Weise. Aufbauend auf diese Erkenntnis aus der Psycholinguistik
wurde im Projekt SignEd|Math (siehe Tancredi et al., 2021) eine digitale
Lernumgebung entwickelt, die konzeptuelles Verstandnis zu Proportionali-
tat und gleichzeitig mathematisch und linguistisch bedeutungsvollen Diskurs
in Gebardensprache anregt. Hierzu wurde ein Bewegungsproblem in der
touchbasierten Interaktion mit dem Tablet so gestaltet, dass eine Handform
genutzt wird, die in Amerikanischer Gebardensprache im Kontext Mal3 und
Zahl in Gebarden integriert ist. Eine Folgeaufgabe bezieht eine soziale Kom-
ponente ein, um fruchtbarer Diskurs beim Losen der Aufgabe zu animieren.

Funktionen sensomotorisch erfahren (blinde und sehbehinderte Lernende):
In einem derzeit an der Universitdt Graz durchgefiihrten Masterarbeitspro-
jekt (Gfrerrer et al, 2024) wird eine Lernumgebung fiir blinde Lernende ent-
wickelt, die konzeptuelles Verstindnis des Funktionsbegriffs touch- und
sound-basiert aufbaut. Funktionen werden hierfiir durch Sonifikation darge-
stellt, feedbackbasiert exploriert und die Erfahrungen reflektiert.

Grundsétzlich ist SpEED nicht begrenzt auf eine Disziplin. Die Diskussion
iiber Projekte hinweg profitiert explizit von der Interdisziplinaritit der Be-
teiligten. Dies betrifft sowohl einen Mehrwert fiir die einzelnen Projekte wie
auch fiir die Reflexion iiber SpEED als Entwicklungs-Forschungs-Rahmen
in methodologischen und theoretischen Perspektiven SpEED schitzt somit
andere fachliche Perspektiven nicht nur wert, es lebt und atmet durch diese.

In einem tiberdisziplindren SpEED-Projekt, der Magical Musical Mat (siehe
Tancredi et al., 2021), wurde eine Plattform fiir soziale Interaktion entwi-
ckelt, in der Beriihrung (resultierend im Schlie8en eines Stromkreises) Tone
und Musik erzeugt. Es ermoglicht nicht-verbalen Personen (z.B. Personen
auf dem Autismus-Spektrum) eine Option fiir symmetrische Kommunika-
tion mit verbalen Personen. Hierdurch konnen interaktive Probleme, wie mu-
sikalische Improvisation, kooperativ behandelt werden. In Diskussion zu
diesem Projekt kam zudem die von Individuen auf dem Autismus-Spektrum
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priferierte senso-regulierende Praktiken des 'Stimmings' auf, in den erhobe-
nen Daten konnten zudem Praktiken des musikalischem und rhythmischen
'Attunements' in Gruppeninteraktionen identifiziert werden. Hieraus ergab
sich die Grundlage fiir ein momentan beginnendes Folgeprojekt, Magical
Musical Mat(h), in dem die Erkenntnisse zu korperlichen Ressourcen Ler-
nender auf dem Autismus-Spektrum gewinnbringend genutzt werden sollen,
um mit thnen an Zugéngen zu Mustern und Strukturen zu arbeiten und ihre
entsprechenden Lernprozesse besser zu verstehen.

Conclusio und Ausblick

Die drei mathematikbezogenen Beispiele von SpEED-Projekten zeigen auf,
wie das Umdenken in nicht-typische Lernvoraussetzungen aus einer embo-
died cognition-Perspektive ein Umdenken der Ansédtze, durch die wir Ma-
thematik erleben (lassen), anregen kann. Das Beispiel der Uberlegungen zu
Magical Musical Mat(h) zeigt zudem das Potenzial des interdisziplinidren
Austauschs, durch den fiir das Mathematiklernen potenziell relevante Res-
sourcen nicht-typischer Lernender erst erkannt werden konnen. Dieser Bei-
trag darf als Aufruf verstanden werden, Barrierefreiheit in Bildungskontex-
ten neu zu denken, um alle drei Beteiligunsebenen des inklusiven Mathema-
tikunterrichts auch bei sensomotorisch nicht-typischen Lernenden einzube-
ziehen und das SpEED-Netzwerk zu erweitern.
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