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1. Einleitung

Zum Jahresende 2017 lebten rund 7,8 Millionen schwerbehinderte Menschen in Deutschland, welches
einem Anteil an der Gesamtbevoélkerung von 9,3 Prozent entspricht (vgl. DESTATIS 2017, DB ,,Behinderte
Menschen®). Die Bedeutung des Themas ,,Behinderung in der Gesellschaft” wird nicht nur durch diese
Zahl fundiert, sondern zeigt sich auch im Zusammenhang mit Inklusion (aus dem englischen ,,inclusion”
= Einbeziehung) als ,eine allgemeine Padagogik, die es mit einer einzigen, untrennbar heterogenen
Gruppe zu tun hat“ (Hinz 2002, S. 357). Unter Inklusion wird ,,ein Zugehorigsein einer Gemeinschaft oder
ein Einbezogensein in lebensrelevante Kommunikations-Zusammenhange verstanden” (Speck 2010, S.
61). Dabei betrifft Inklusion die Teilhabe am gesellschaftlichen Leben innerhalb aller Bereiche des Lebens
(Bildung, Wohnen, Leben, Freizeit, Arbeitsmarkt, Recht; vgl. Speck 2010). Die Praambel der UN-
Behindertenrechtskonvention (UN-BRK 2008) besagt hierzu, dass
,das Verstandnis von Behinderung sich standig weiterentwickelt und dass Behinderung aus der
Wechselwirkung zwischen Menschen mit Beeintrachtigungen und einstellungs- und umweltbedingten
Barrieren entsteht, die sie an der vollen, wirksamen und gleichberechtigten Teilhabe an der Gesellschaft
hindern” (UN-BRK 2008, Praambel, Abs. e).
Diese Erlauterung verdeutlicht, dass ein Verstandnis von ,,Behinderung” nicht als fest definiertes Konzept
verstanden wird, sondern von gesellschaftlichen Entwicklungen abhangig ist. Ziel- und Leitgedanke der
UN-BRK ist ,die volle und wirksame Teilhabe an der Gesellschaft und die Einbeziehung in die
Gesellschaft” (beispielsweise in Bezug auf Bildung, Arbeit, Wohnen und Freizeit) fur alle Menschen
(ebd.). Die selbstverstandliche Begegnung und Gemeinschaft von Menschen mit und ohne
Beeintrachtigungen ist jedoch gegenwartig noch nicht Realitat. Haufig bestehen durch mangelndes oder
fehlerhaftes Wissen Vorurteile, negative Haltungen, Generalisierungen, Beriihrungsangste und Distanz
gegenliber Menschen mit Beeintrachtigungen. Als Folge werden Menschen aufgrund ihrer
Andersartigkeit ausgegrenzt, isoliert oder ignoriert. Gewinnbringend fiir eine Veranderungen im
gesellschaftlichen Umgang mit den Dimensionen von Beeintrachtigungen ist die Vermittlung von Wissen
Uber Behinderung, insbesondere jedoch die gemeinsame Sozialisation von Anfang an durch die
Erziehung von Kindern zu einer Offenheit gegeniiber Andersartigkeit, Individualitat und Vielfalt.

Zur Realisierung und Umsetzung des Art. 24 der UN-BRK, der das Recht behinderter Menschen auf
Bildung und lebenslanges Lernen formuliert, ist in Bezug auf einen Mathematikunterricht der
Grundschule, welcher in diesem Artikel fokussiert werden soll, zu konstatieren, dass Anforderungen
eines inklusiven Unterrichts im Fach Mathematik definiert und Konzepte fiir inklusiven
Mathematikunterricht entwickelt werden miissen. Diesbeztiglich

»erscheint gerade auch die Frage nach einem sinnvollen Verhéltnis von gemeinsamem sowie individuellem

Lernen bedeutsam. ,Individuelle Férderung’ ist ebenso ein Anspruch an Unterricht wie ,Gemeinsames Lernen

am gemeinsamen Gegenstand* (Schulgesetz fir das Land Nordrhein-Westfalen 2005, § 1 (1) / Feuser 1998 /
Rebbert & Wilmanns 2013; zit. n. Rottmann & Peter-Koop 2015, S. 6).

Als Ziel entsprechend zu fiihrender Diskurse lasst sich die Entwicklung und unterrichtliche Gestaltung
inklusiver mathematikdidaktischer Settings durch Rickgriff auf Natirliche Differenzierung (vgl.

Krauthausen & Scherer 2014) sowie auf entsprechend gestaltete Angebote in Lernumgebungen bzw.
Aufgabenformaten bei Potenzialorientierung (vgl. LABG 2009, §2.2) definieren. GleichermaRen sind
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Arbeitsweisen und Methoden zudem in der Lehrer*innenaus- und -weiterbildung zu konsolidieren, um
verschiedenen Akteuren unterschiedlicher Ausrichtungen gerecht zu werden, da insbesondere die
Lehrkrafte gefordert sind, ,die soziale Zugehorigkeit und Teilhabe zu fordern und jedwede
Diskriminierung zu vermeiden” (KMK & HRK 2015, S. 2). Denn laut Kultusministerkonferenz der Lander
in der Bundesrepublik Deutschland (KMK) ist

,,die Gestaltung von Schulen, in denen Vielfalt als Normalitdt und Starke anerkannt und wertgeschatzt wird, [...]

eine Aufgabe der Lehrerinnen und Lehrer aller Schulen” (KMK & HRK 2015, S. 2).
Fir die Umsetzung eines potenzialorientierten, natlrlich differenzierenden Unterrichts bestehen
verschiedene inhaltliche und methodische Ansatze. Hierzu zahlt bspw. der Einsatz digitaler Medien.

Der vorliegende Artikel formuliert daher den Anspruch, die Gestaltung inklusiver
mathematikdidaktischer Settings am Beispiel digitaler Medien als Hilfsmittel zu diskutieren. Unterdies
soll am unterrichtspraktischen Einsatz von Stop-Motion-Videos die Fragestellung beleuchtet werden,
welche Potenziale und Grenzen die Produktion dieser in inklusiven Settings des Mathematikunterrichts
der Grundschule aufweist.

Im Anschluss an diese Einleitung (Kapitel 1) wird nachfolgend zunéchst ein Uberblick iber Grundsitze
der mathematischen Allgemeinbildung sowie liber Anforderungen und Perspektiven eines inklusiven
Mathematikunterrichts der Grundschule gegeben, bevor der dortige Einsatz digitaler Medien dargestellt
wird (Kapitel 2). Nachdem in Kapitel 3 exemplarisch fiir den Einsatz digitaler Medien die Stop-Motion-
Filmtechnik vorgestellt und Umsetzungsmaoglichkeiten im Kontext des Grundschulunterrichts beleuchtet
werden, wird der didaktische Wert der Produktion und Nutzung von Stop-Motion-Videos in einem
inklusiven Mathematikunterricht hinsichtlich méglicher Potenziale und Grenzen diskutiert, bevor ein
Fazit diesen Artikel beschlief3t.

2. Theoretischer Hintergrund

2.1. Mathematische Aligemeinbildung

Aus dem durch den Erziehungswissenschaftler Wolfgang Klafki definierten Begriff der Allgemeinbildung
als der am Individuum orientierten Bildung zur Selbstbestimmungs-, Mitbestimmungs- und
Solidaritatsfahigkeit in allen Grunddimensionen menschlicher Interessen und Fahigkeiten (vgl. Klafki
2005, 2007) lasst sich die Relevanz und Bedeutung des Erwerbs einer Grundbildung ableiten. Unter
Betrachtung der institutionellen und gesellschaftlichen Dimension differenziert Klafki, dass
»Allgemeinbildung als Bildung fiir alle” (in heterogener und inklusiver Ausrichtung) sowie als ,,Bildung im
Medium des Allgemeinen, d. h. zur als Aneignung der die Menschen gemeinsam angehenden Frage-
und Problemstellungen ihrer geschichtlich gewordenen Gegenwart” (Klafki 2005, S. 2) verstanden
werden muss und entsprechender Bildungsauftrag den Institutionen ,alle[r] Bildungsstufen von der
vorschulischen Erziehung und der Grundschule bis zur Erwachsenenbildung” (ebd.) zuzuschreiben sei.

Auch der Mathematiker Hans Werner Heymann formuliert in seinem Allgemeinbildungskonzept, dass
»,Heranwachsende [..] der systematischen Auseinandersetzung mit und Aneignung von Welt
[bediirfen], um sich selbst und ihre mdgliche Rolle in der Welt zu finden” (Heymann 1997, S. 42) und legt
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dar, dass der Institution Schule die unterrichtliche Aufgabe zur Allgemeinbildung bzw. zur Umsetzung
allgemeiner Lernziele des Unterrichts zukommt. Die Allgemeinbildung sei, so Heymann, auf eine Weise
zu konzipieren, dass

,sieindividuelle Bildung in grofer Vielfalt moglich macht. [Sie] muss Raum lassen fiir eine Fiille unterschiedlicher,

eventuell auch konkurrierender individueller Bildungsideale. Schulische Allgemeinbildung wird so zur Bedingung

der Moglichkeit von Bildung [und] ist flir den Einzelnen Voraussetzung verniinftiger Selbstverwirklichung; sie

eroffnet ihm Zugange zu allem Besonderen, auf das er sich einlassen, fiir das er sich einsetzen sollte, um ganz
Mensch zu sein” (Heymann 1996, S. 46),

womit Heymann einerseits das Recht eines Menschen auf Individualitat starkt und gleichzeitig die
Aufgaben allgemeinbildender Schulen, Individuen in ihrer Entwicklung und Bildung bestmdglich und am
Individuum orientiert zu unterstiitzen, umfassend illustriert. Ferner formuliert Heymann differenzierte
Ziele allgemeinbildender Schulen (Lebensvorbereitung, Stiftung kultureller Koharenz, Weltorientierung,
Anleitung zum kritischen Vernunftgebrauch, Entfaltung von Verantwortungsbereitschaft, Eintibung in
Verstandigung und Kooperation sowie Starkung des Schiiler*innen-Ichs; vgl. ebd.), die fiir die kritische
Beurteilung von (Fach-)Unterricht hinzugezogen werden koénnen, um die Erfillung des
Allgemeinbildungsauftrags sicherzustellen.

Fachspezifisch formuliert Heinrich Winter fir die Auspragung einer Allgemeinbildung im
Mathematikunterricht die Lernziele, dass Schiler*innen die Moglichkeit zu schaffen sei, ,,schopferisch
tatig zu sein, rationale Argumente zu Uben, die praktische Nutzbarkeit der Mathematik zu erfahren und
formale Fertigkeiten zu erwerben” (Winter 1975, S. 107). Er spezialisiert dies anhand der schulisch zu
ermoglichenden Grunderfahrungen des Mathematikunterrichts, dass Schiiler*innen Erscheinungen in
der Welt wahrnehmen und verstehen, mathematische Gegenstande und Sachverhalte kennenlernen
und begreifen sowie Problemldsefahigkeiten erwerben sollen (vgl. Winter 1995), welches als
Begriindungskontext u. a. firr die im gegenwartigen Lehrplan definierten mathematischen Lehr-Lern-
Prinzipien der Anwendungsorientierung, Strukturorientierung und Problemorientierung (vgl. SE-NRW
2018) fiir realitatsbezogene Aktivitaten im Mathematikunterricht dient.

Dargelegte Begriffsbestimmungen fokussieren folglich Gibereinstimmend den Erwerb, die Reflexion und
die Vernetzung von individuell anzueignendem Wissen und Kompetenzen bei Individuen und weisen die
Verantwortung fiir den Erwerbsprozess sowie die Unterstlitzung hierbei der Institution Schule zu. Als
fachspezifische Ziele des Mathematikunterrichts die Auspragung einer mathematischen
Allgemeinbildung (iber das Fach hinaus betreffend kénnen somit die Befahigung zur ErschlieBung der
Umwelt mit mathematischen Mitteln, zum Erkennen und Begreifen typischer innermathematischer
Charakteristika, zum mathematischen Denken und Handeln sowie zur Entwicklung von
Problemlosefahigkeit (vgl. Dexel, Bendlken & Veber 2018) festgelegt werden. Hierbei sind
mathematische Lehr- und Lernprozesse in inhalts- und prozessbezogenen Kompetenzbereichen
hinzuzuziehen (vgl. KMK 2004), die neben dem Erwerb von mathematischen Regeln und
Handlungsroutinen im Rahmen von Anwendungsorientierung insbesondere Freirdume und den
Kompetenzerwerb zum Problemlésen schaffen. Die Ermoglichung hiermit einhergehender
Potenzialorientierung im Mathematikunterricht, welches als zentrales Ziel inklusiver Unterrichtssettings
anzusehen ist, wird nachfolgend diskutiert.
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2.2. Inklusion im Mathematikunterricht

Zur Gestaltung eines Mathematikunterrichts, der mit den Zielen der Inklusion verbunden ist, ist ein
Paradigmenwechsel nétig, sodass Lehrende eine durchgangig wertschatzende Akzeptanz und
Gestaltung inklusiver Diversitat (vgl. Sliwka 2010) aufweisen. Dies umfasst ein professionelles Inklusions-
und Diversitatsverstandnis, welches Vielfalt als Ressource versteht und unterrichtliche Settings schafft,
in denen eine inklusive Begabungsforderung, gepragt durch Potenzialorientierung sowie durch Prozesse
individuellen und wechselseitigen Lernens, erfolgt. Fir die Lehrer*innenbildung formuliert das LABG
entsprechendes Ziel, bei Lehrkraften die ,,Befahigung [zu] schaffen und die Bereitschaft [zu] starken, die
individuellen Potenziale und Fahigkeiten aller Schiilerinnen und Schler zu erkennen, zu férdern und zu
entwickeln” (LABG 2009, §2.2). Um den Mathematikunterricht auf vielfaltige Potenziale auszurichten
und die Forderung auf unterschiedlichen Niveaus zu ermdglichen, sind Lernumgebungen zu
implementieren, die das sich herausbildende Spannungsfeld zwischen gemeinsamen Lernsituationen
und individueller Férderung (vgl. Hasel-Weide 2017) zulassen und durch die Anwendung verschiedener
Konzepte dem Umgang mit Vielfalt und Diversitat im Mathematikunterricht gerecht werden. So ist
inklusiver Mathematikunterricht allgemein an den Merkmalen guten Unterrichts auszurichten und an
den Bereichen des Kompetenzerwerbs (inhaltsbezogene, prozessbezogene, personale und sozial-
kommunikative Kompetenzen) zu begriinden.

Spezifische Unterstiitzung kann beispielsweise auf den Ebenen der von Leuders & Philipp (2015)
vorgeschlagenen, miteinander vernetzten Differenzierungsbereiche erfolgen, welche eine
Differenzierung hinsichtlich der Aufgaben und Unterstiitzungsangebote (z. B. selbstdifferenzierend), der
Phasen im Lernprozess (z. B. Erkunden, Erarbeiten, Systematisieren, Uben / Vertiefen, Uberpriifen), der
unterrichtliche Strukturen (Modelle und Methoden — z. B. kooperativer Unterricht) oder hinsichtlich
vorbenannter Kompetenzbereiche vorschlagen. Die Grundannahmen des Konzeptes inklusiven
Mathematikunterrichts, Lernsituationen zu schaffen, bei denen die Schiler*innen Lernangebote am
gemeinsamen Gegenstand in heterogenen Gruppen bei zugleich zieldifferentem Lernen und der
Ausrichtung auf vielfaltigen Potenzialen und Fahigkeiten bearbeiten (vgl. Hasel-Weide 2017), basieren
auf derin den 1980er Jahren von Georg Feuser entwickelten Konzeption einer ,, Allgemeinen integrativen
Padagogik und entwicklungslogischen Didaktik” (Feuser 1989, S. 4), bei der sich ein inklusiver Unterricht
sowohl an der Individualitat der Schiiler*innen als auch an deren Gemeinschaft orientiert:
LAls integrativ bezeichne ich eine Allgemeine (kindzentrierte und basale) Padagogik, in der alle Kinder und
Schiiler[*innen] in Kooperation miteinander auf ihrem jeweiligen Entwicklungsniveau nach MaRgabe ihrer
momentanen Wahrnehmungs-, Denk- und Handlungskompetenzen in Orientierung auf die ,ndchste Zone der
Entwicklung’an und mit einem ,gemeinsamen Gegenstand’ spielen, lernen und arbeiten” (Feuser 1995, S. 168).
Nach Feuser ist die Didaktik neu auszurichten hin zur Planung und Gestaltung gemeinsamen Unterrichts,
die die Unterschiedlichkeit von Schiiler*innen angemessen beriicksichtigen. Diese Diversitdt ist
begriindet in den unterschiedlichen Voraussetzungen, Lebenswelten und Erfahrungen der
Schiler*innen und bezieht sich unter anderem auf deren kognitive Leistungsfahigkeit, auf das jeweilige
Entwicklungsniveau, auf psychosoziale Fahigkeiten, auf die soziokulturelle Herkunft sowie auf
Geschlecht und Alter, woraus sich der Anspruch an die Didaktik ableitet, Vielfalt und Heterogenitat auch
bei der Vermittlung des Lerngegenstandes zu berticksichtigen. Als didaktische Aufgabe der Lehrkraft gilt
dabei die Auswahl und Aufbereitung von Lerngegenstdnden (Objektseite) sowie die Analyse der

Seite 4



Lernvoraussetzungen seitens des Schiilers bzw. der Schiilerin (Subjektseite). Das Verhaltnis von Subjekt-
und Objektseite in Bezug auf den aktiven Aneignungs- bzw. Lernprozess beschreibt Klafki als
»wechselseitige ErschlieBung” (vgl. Klafki 2007). Feuser fordert diesbeziiglich die Ermoglichung von Lern-
und Handlungssituationen,

,in denen sich Menschen mit unterschiedlichster Biografie, Lernausgangslagen und Entwicklungsniveaus in

Kooperation miteinander arbeitsteilig und zieldifferent mit verschiedenen erlebens- und erkenntnisrelevanten
Dimensionen einer zu bearbeitenden Wirklichkeit befassen” (Feuser 2013, S. 282).

Feuser lehnt demnach die Integration einer Gruppe in eine andere ab, sondern sieht Inklusion erst dann
gegeben, wenn Lernen in Kooperation stattfindet. Er definiert Lernen als einen aktiven
Aneignungsprozess des Individuums in der Auseinandersetzung mit einer physikalischen und
symbolischen, gesellschaftlich geschaffenen Umwelt, wobei im Zentrum eines inklusiven Unterrichts die
»Kkooperative Tatigkeit am gemeinsamen Gegenstand’ der Lehrenden und Lernenden nach Malgabe
einer ,Inneren Differenzierung durch entwicklungsniveauorientierte Individualisierung’ desselben steht”
(Feuser 1998, S. 33). Der Unterricht soll nach Feuser also ausgerichtet sein auf die individuellen
Aneignungsprozesse des Kindes und bericksichtigt als kindzentrierte Didaktik die Lern- und
Entwicklungsprozesse desselben. Gleichzeitig gewahrleistet ein solcher Unterricht Prozesse des
Austauschs durch aktive und kommunikative Auseinandersetzung mit den Lerninhalten bzw. der
Umwelt, denn es kann ,,nicht angenommen werden, dass die Welt in ihrer dinglichen und geistigen
Wirklichkeit einen Menschen erschlieRt, sondern dass er es ist, der sich diese, in aktiven
Austauschprozessen mit ihr erschlieRt” (Feuser 1999, S. 44). Feuser definiert seine Padagogik als ,,basal”,
»kindzentriert” und ,,allgemein” (Feuser 1989, S. 19): Sie schreibt jedem Kind die Fahigkeit zu, sich die
Welt zu erschlieBen, und spricht alle Schiler*innen an unabhéangig von deren Entwicklungsniveau und
ohne einen ,sozialen Ausschluss” (ebd.) zu bewirken, ldsst alle Individuen gleichermalRen an der
Aneignung von Lernerfahrungen teilhaben und individualisiert Lernangebote durch entsprechende
Materialien und Hilfen. Um den formulierten Zielen gerecht zu werden und einen facheriibergreifenden
Unterricht zu ermdglichen fordert Feuser eine Auflésung des Facherkanons (Feuser 2016).

Um Lernsituationen, bei denen ,in Gruppen am gemeinsamen Gegenstand zieldifferent an
differenzierenden reichhaltigen Lernangeboten” (Hasel-Weide & Nirenborger 2017, S. 15) gelernt wird
und die eine individuelle Férderung mit dem Ziel des gemeinsamen (Mathematik-)Lernens zulassen, zu
gestalten, leiten allerdings Dexel, Benodlken und Veber (2018) aus empirischen Erkenntnissen und
theoretischen Uberlegungen ab, dass Fachdidaktiken in Bezug auf inklusiven Unterricht wegen der
Darlegung der Bildungsinhalte notwendig sind. Aus dem Spannungsverhaltnis der dargestellten
konzeptionellen Ansétze resultiert demnach die Umsetzung Nattirlicher Differenzierung: ,,Im Ergebnis ist
das bekannte mathematikdidaktische Konzept der Natirlichen Differenzierung mittels offen-
substanziellen Problemfeldern fiir inklusionssensible Aufgabenformate die zentrale Idee.” (Dexel,
Benolken & Veber 2018, S. 4). Soist der Unterricht hin zur Naturlichen Differenzierung zu 6ffnen, welches
Wittmann wie folgt vertritt:

»innerhalb fachlicher Rahmungen, die von den untersten Lernstufen aus ,mitwachsen’ kdnnen, lassen sich

Problemstellungen und Aufgaben unterschiedlichster Schwierigkeitsgrade formulieren. Diese kénnen von

unterschiedlichen Voraussetzungen aus, mit verschiedenen Mitteln, auf unterschiedlichem Niveau und

verschieden weit bearbeitet werden. So entsteht auf ganz natirliche Weise Spielraum fiir Eigeninitiative und
Kreativitdat. Man kann gestellte Probleme abwandeln, sich selbst Probleme stellen oder in der Lebenswelt
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ausfindig machen. Die Lésungswege sind frei. Wie bestimmte Werkzeuge eingesetzt und die Ergebnisse
dargestellt werden, bleibt in hohem Malie dem Problemléser Gberlassen. Die mathematische Sprache kann
dabei wie jede andere Sprache innerhalb allgemeiner Konventionen und Regeln flexibel benutzt werden”
(Wittmann 1996, S. 8).

Der dargestellte Ansatz ermoglicht im Rahmen des Mathematikunterrichts somit aktiv-entdeckendes
und sozial-interaktives Lernen, produktives, beziehungsreiches Uben, die Vernetzung von
Darstellungsformen, Anwendungs- und Strukturorientierung sowie den Einsatz substanzieller Aufgaben.
Bei der Realisierung durch Nutzung offener, substanzieller Problem- bzw. Aufgabenfelder (vgl. Berlinger,
Benolken & Veber 2017) wird Schiiler*innen die Moglichkeit eingerdaumt, bewusste oder unbewusste
Entscheidungen hinsichtlich der Vorgehensweise zur (Teil-)Problemldsung, der Nutzung von Materialien,
der Wahl der Sozialform oder der Ergebnisprasentation zu treffen. Die flir Problem- und Aufgabenfelder
notwendige reichhaltige mathematische Substanz ermoglicht Schiiler*innen die Erfahrung
mathematischer Entdeckungen und sollte

»jedem Kind die Chance bieten, sich erfolgreich mit seiner Erkundung auseinander zu setzen [sic!], [sollte]

Neugier und Interesse wecken sowie Offenheit im Hinblick auf die Losungswege, die Hilfsmittel sowie die

Ergebnisdarstellungen bieten” (Berlinger, Bendlken & Veber 2017, S. 84).
Als Vorteil ist zu erfassen, dass alle Schiler*innen mathematische Entdeckungen machen, indem sie
entscheiden, wie tief sie in die mathematische Substanz eindringen, auf welche Art und Weise sie das
mathematische Problem l6sen, welche Materialien sie nutzen, auf welchen Reprasentationsebenen sie
arbeiten und welche Form der Darstellung bzw. Prasentation der Ergebnisse sie wahlen (vgl. Berlinger &
Dexel 2017), wobei zugleich soziales Lernen in Form eines gemeinsamen Lernens von- bzw. miteinander
an einem gemeinsamen Gegenstand unter der Nutzung verschiedener Sozialformen (vgl. Krauthausen
2012) erfolgt.

Neben der Umsetzung offener, substanzieller Aufgaben und Problemfelder als Elemente inklusiven
Lernens im Mathematikunterricht koénnen als weitere Organisationsformen beispielsweise
Mathekonferenzen, Stationenlernen, mathematische Spiele, binnendifferenziertes Uben, Projektarbeit
oder Lernpatenschaften hinzugezogen werden (vgl. Kapnick 2016). Auch der Einsatz digitaler Medien als
Hilfsmittel und Werkzeuge erfahrt hohe Bedeutung, weshalb nachfolgend die Moglichkeit der Nutzung
digitaler Medien im inklusiven Mathematikunterricht dargelegt wird, bevor am Beispiel des
methodischen Einsatzes von Stop-Motion-Videos Potenziale sowie Grenzen fiir deren Einsatz in
inklusiven Unterrichtssettings diskutiert werden.
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2.3. Einsatz digitaler Medien im inklusiven Mathematikunterricht

Der Begriff der (digitalen) Medien umfasst laut Petko ,einerseits kognitive und andererseits
kommunikative Werkzeuge zur Verarbeitung, Speicherung und Ubermittlung von zeichenhaften
Informationen” (Petko 2014, S. 13). Entsprechende Definition wird aus einer existierenden Vielzahl an
unterschiedlichen Medienbegriffen (Medien als Begriff fur technische Hard- und Software, fir
Medienformate oder fiir Institutionen) hiesig gewahlt, da sie im Kontext der Mediendidaktik sowohl
kognitionspsychologische Prozesse des Lernens und Verstehens (z. B. Verwendung von Modi der
Sprache, Auspragung von Handlungsmustern u. v. m. — vgl. Aebli 1994, Bruner 1971a) als auch
kommunikative Strukturen (z. B. Aspekte der darstellenden Semiotik / konkrete Abbilder von Zeichen,
Zeichentrager) umfasst. Digitale Medien, welche alternativ als ,,quartare Medien” (gem. Gliederung von
Pross 1972, zit. n. Faulstrich 2002) bzw. ,,Information and Communication Technologies / ICT* bezeichnet
werden, ermoglichen auf sozialer Ebene hohe Interferenz zwischen individueller und kollektiver
Informationsverarbeitung und somit kollaboratives Wissen und Lernen. Ferner offerieren sie komplexe
Optionen der Datenspeicherung und -verarbeitung sowie hohe Adaptivitdt und Multimedialitat, flr
deren effektive Nutzung der

»Erwerb von digitaler Informations- und Medienkompetenz — der Schliisselkompetenz als Voraussetzung fiir die

Teilhabe an bzw. den Zugang zu Bildung—[...] als grundlegend [gilt], um die kommenden Generationen auf eine

kompetente und selbstbestimmte Nutzung digitaler Medien mittels kreativer Auseinandersetzung
vorzubereiten” (Fehrmann 2019, S. 1).

Vorbenannte Eigenschaften digitaler Medien ermdglichen im Rahmen des konstruktivistischen
Verstandnisses den aktiven Wissensaufbau bei den Schiiler*innen ebenso wie den Erwerb kognitiver
Transferfahigkeiten auf Ebene deklarativen und prozeduralen Wissens. Durch die Nutzung und
Gestaltung digitaler Medien werden unterschiedliche Reprasentationsformen, didaktische Zugange und
Variationen in Anwendungskontexten ermoglicht, wodurch bei Lernenden durch vielseitige
Betrachtungen eines Lerninhaltes umfassende Lernprozesse angeregt und hervorgerufen werden
kénnen. Die unterrichtliche Nutzung digitaler Medien impliziert auf didaktischer Ebene den Abgleich
spezifischer Merkmale von Unterrichtsprozessen mit denen digitaler Medienangebote. Laut Herzig
(2014) weist ein Unterrichtsprozess beispielweise konstitutive Merkmale wie Unterrichtsziele, Inhalte,
Sozialformen und didaktische Strukturen auf. Kennzeichen eines entsprechenden Medienangebotes,
welche Kongruenz zu denen des Unterrichts aufweisen sollen, sind beispielsweise spezifische Inhalte,
lerntheoretische Implikationen wie Zielstellungen und fokussierte Kompetenzen, strukturelle Merkmale,
Spezifika im Bereich der Interaktivitat und konzeptionelle Gestaltungen (vgl. Herzig 2014). Gemal3 derim
didaktischen Dreieck fiir eine padagogische Expertise dargelegten, strukturierten Verbindung von
Lehrkraft, Schilerschaft und Unterrichtsgegenstand (vgl. Wernke & Zierer 2016) lassen sich fiir die
abzuleitenden Dimensionen der Kommunikations- und Unterstiitzungskultur, der Lern- und
Verstehenskultur sowie der Ziel- und Stoffkultur verschiedene Szenarien und Aufgabenformate zum
kompetenzorientierten Einsatz digitaler Medien beleuchten. So stellt Petko (2014) den Einsatz von
Medien als Werkzeug und Arbeitsmittel, als Informations- und Prasentationsmittel, zur Gestaltung von
Lernaufgaben, zur Lernberatung und Kommunikation sowie zur Priifung und Beurteilung heraus und
inkludiert somit eine Vielzahl an unterrichtlichen Handlungsmustern der Interaktion von Lehrenden und
Lernenden in Bezug auf einen bestimmten Lerngegenstand.
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Orientiert an vorbenannten Aspekten ermdglicht der Einsatz digitaler Medien im inklusiven
Mathematikunterricht insbesondere die Forderung der Auspragung eines Verstandnisses
mathematischer Logik mittels vielfaltiger Darstellungsmoglichkeiten bei den Schiler*innen, indem
dieses an situierten Beispielen im Rahmen des Modellierens und Problemlésens im Alltag erprobt und
auf vielfaltige Anwendungssituationen bei Zeit- und Ortsunabhangigkeit des Einsatzes tibertragen wird.
Durch die Hinzunahme digitaler Medien kénnen die von Bruner (1971b) im EIS-Schema dargelegten
Reprasentationsformen in ihrer Komplexitat differenziert und methodisch angereichert werden, indem
bspw. durch filmische Elemente oder 3D-Modelle neue Zugangsebenen geschaffen werden, wobei
zudem schematische Abldufe reduziert und komplexe Daten- und Informationsmengen verarbeitet
werden koénnen. Ferner bieten sich zahlreiche Einsatzmoglichkeiten im Bereich des medialen
Konstruierens, Ubens und Anwendens von Mathematik wie beispielsweise durch die Verwendung von
CAS bzw. konstruktiver =~ Mathematiksoftware, von  mathematischer ~ Ubungs- und
Wiederholungssoftware mit direkt prasentiertem, individuellem Feedback oder Spielgeschichten sowie
von digitalen mathematischen Wissensressourcen (vgl. Petko 2014). Die durch den Einsatz digitaler
Medien ermdglichte Individualisierung von Lernprozessen (vgl. Ruppert & Worler 2013) wird somit der
Heterogenitat der Lerngruppe gerecht, sodass individuelle Lernvoraussetzungen und Lernwege
berlicksichtigt und Barrieren fiir individualisiertes Lernen reduziert werden. In inklusiven Settings kann
in Folge dessen durch die Bereitstellung digitaler Tools, Apps, Gerate und Plattformen ein differenzielles
Angebot multimedialer Lernumwelten realisiert werden, welches ferner durch die Potenziale assistiver
Technologien erganzt wird. Aufgrund der ermoglichten Multimedialitdt kénnen Informationen und
Daten visuell, haptisch oder auditiv kodiert und prasentiert werden (bspw. durch Nutzung einer Braille-
Zeile als Ersatz flir Tastaturen, durch Nutzung von FM-Anlagen zur Unterstlitzung bei auditiven
Wahrnehmungsstérungen oder durch Nutzung von Lernapps bei kognitiven Beeintrachtigungen). Die
Multimodalitat und Interaktivitidt digitaler Medien ermoglichen zudem nutzer*innenangepasste
Bedienoptionen und Unterstiitzungsfunktionen, sodass Interaktionsgerate und assistive Technologien
die Teilhabe aller Menschen bei gleichzeitiger Flexibilisierung der Gerate an die individuellen Fahigkeiten
und Fertigkeiten ermdoglichen (vgl. Miesenberger, Bihler, Niesyto, Schluchter & Bosse 2013). Auf Ebene
der Kommunikation werden durch den Medieneinsatz unterstiitzende Kommunikation, die Teilhabe
aller Schiiler*innen am Unterricht sowie eine intensivere Vernetzung moglich. Zudem koénnen auf
kognitiver Ebene durch multimediale Prasentation bei allen Lernenden verschiedene sensorische
Rezeptionskanale (z. B. die Verarbeitung visueller Eindriicke durch den bildlichen, auditiver Eindriicke
durch den sprachlichen Kanal des sensorischen Gedachtnisses) zur Informationsaufnahme
angesprochen werden (vgl. Rink & Walter 2018). Da im Mathematikunterricht gleichzeitig das Lernen
mit Medien als Werkzeug zur Aufgabendarstellung und -I6sung, zur Prasentation von Lernwegen sowie
zur Sicherung von Arbeitsergebnissen u. v. m. erfolgt, wird eine Erweiterung des Methodenspektrums
erzielt, durch die zudem die eingangs dargelegte Teilhabe am digitalen gesellschaftlichen Leben auf
soziokultureller Ebene ermaglicht wird.

Nachfolgend wird exemplarisch das Format der unterrichtlichen Produktion und Nutzung von Stop-
Motion-Videos als Erklarvideos vorgestellt und hinsichtlich moglicher Potenziale und Grenzen im
Rahmen des inklusiven Mathematikunterrichts diskutiert.
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3. Beispiel fiir den Einsatz digitaler Medien im inklusiven Mathematikunterricht der
Grundschule: Produktion und Verwendung von Stop-Motion-Videos

3.1. Merkmale und Klassifizierung von Stop-Motion-Videos

Die Stop-Motion-Filmtechnik, welche auf dem im 19. Jahrhundert durch den Filmpionier George Mélies
(vgl. Nassi 2014) erfundenen Stoptrick basiert, ist als Filmtechnik dem Bereich der Animation zugehorig.
Der Vorgang der Animation umfasst hierbei das schnelle Abspielen von Einzelbildern in einer Folge,
wodurch beim Betrachter eine Bewegung von Gegenstanden und Bildelementen und somit ein fllissig-
bewegtes Bild illustriert wird (vgl. Muller 2008). Der Begriff der Stop-Motion-Technik beschreibt
diesbeziiglich konkretisierend die Aneinanderreihung von Einzelbildern einzelner, unbelebter
Gegenstande oder Figuren, die teils auch Elemente wie Symbole und Zeichen abbilden und sich dabei
lediglich durch minimale Anderungen in Position und Anordnung der einzelnen Objekte unterscheiden.
Durch die im Rahmen der Animationstechnik vorgesehene ,frame-by-frame“-Aneinanderreihung der
Einzelbilder in einer chronologischen Folge (vgl. Nusim 2011) entsteht auf diese Weise die lllusion der
Bewegung eines sonst unbelebten Gegenstandes, welche optional durch Ton begleitet werden kann.

1912 erstellte das Deutsche Institut fiir Animationsfilm die ersten Trickfilme mit mathematischem Inhalt
(vgl. DIAF, o. J.; zit. n. Krauthausen 2012, S. 242), die bereits damals als Erklarvideos dienten, um den
Rezipienten einen mathematischen Gegenstand zu erlautern. Ebenso ist die Stop-Motion-Technik dazu
dienlich, dass Lernende selbst aktiv und konstruktiv Videoclips zur Erlauterung (mathematischer) Inhalte,
beobachteter Phanomene sowie von Erkenntnisinteressen erstellen konnen, wobei diese i. d. R. eine
Lange von ein bis drei Minuten aufweisen (vgl. Krauthausen 2012). Der Einsatz von Stop-Motion-Videos
in Produktion und Rezeption bietet sich in verschiedensten unterrichtlichen Kontexten und Phasen an;
nachfolgend sollen insbesondere Videos zur Darstellung und Dokumentation mathematischer
Losungswege in Betracht gezogen werden. Zahlreiche Beispiele flr die Vermittlung mathematischer
Phdanomene und Grundlagen finden sich im Bereich der Veranschaulichung des Prinzips der
Bruchrechnung?, die spielerisch entsprechende Rechenregeln (bspw. das Addieren und Subtrahieren
von Briichen) unter Hinzunahme von Alltagsgegenstanden wie bspw. zu teilenden Pizzen oder Torten
erlautern und dariiber hinaus zugehorige Fachtermini einfiihren. Durch optional eingebrachte Leitfragen
an den Rezipienten wird dieser durch den dargestellten Erkenntnisprozess geleitet und ein sich an die
Videobetrachtung anschlieBender, individueller Transfer angeregt. Weitere Beispiele fiir Stop-Motion-
Videos mit mathematischen Inhalten sind zudem haufig in den Bereichen der Prozentrechnung oder der
Geometrie sowie in weiteren Phdnomenbereichen vorzufinden?.

1 An dieser Stelle sei exemplarisch auf das Stop-Motion-Video ,,Mathe Speciale — Der Film“, produziert und veréffentlicht durch die Oberschule Malkau in
Kooperation zum Jugendclub Mélkau und abrufbar unter http://go.wwu.de/h7wx7 verwiesen.

2 Eine ausfuhrliche Darstellung und Analyse eines das Zahlenpalindrom, welches dem Bereich der Zahlensystemdarstellung zuzuordnen ist, erlduternden
Stop-Motion-Videos findet sich in Krauthausen (2012), S. 214 ff., bezugnehmend auf den Videopool https://vitalmaths.com.
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3.2. Produktion von Stop-Motion-Videos im Mathematikunterricht

Zur Produktion von Stop-Motion-Videos werden neben einer Handlung und Szenerie, die im Kontext des
Mathematikunterrichts durch den Lerninhalt wie bspw. eine mathematische Problembearbeitung
bzw. -l6sung gebildet wird und die dem Zuschauer zu stellenden Leitfragen zulasst (bspw.: Was fallt dir
auf? Was kannst du beobachten? Warum ist dies so? / Transfer: Kannst du weitere Beispiele oder
Losungsmoglichkeiten finden?), Gegenstande zur lllustration und Vermittlung des Inhalts bendtigt. Die
Gegenstande dienen bei der Videoproduktion als Objekte bzw. Protagonisten in einem bestimmten
Szenario oder einer bestimmten Anordnung, sodass hierflir gezeichnete Bilder und Grafiken, reale
Gegenstande aus dem Alltag oder aus mathematischen Kontexten (wie bspw. Steckwiirfel,
Wendeplatchen oder Dienesmaterial) herangezogen werden kdnnen. Ebenso kdnnen Spielfiguren oder
der Korper des Regisseurs selbst zur lllustration und Betonung von Vorgangen hinzugenommen werden;
desgleichen sind Satzstreifen mit Textelementen, die im Bild erscheinen, als Elemente moglich3. Zu
beachtende Anforderung an die im Bild befindlichen Gegenstande ist, dass diese durch Bewegung oder
Veranderung , belebt” werden kénnen, sodass die hiermit zu schaffende lllusion méglich wird.

Die Produktion der Einzelbilder kann hinsichtlich technischer Voraussetzungen mithilfe von Geraten wie
Smartphones, Tablets, Digitalkameras o. &. erfolgen, welche mit einer Kamera sowie einer
Einzelbildfunktion ausgestattet sind. Softwareseitig kann eine Direktproduktion der Videos (i. d. R. ohne
Ton) mithilfe entsprechender Apps erfolgen, alternativ kann die Bild-Aneinanderreihung sowie weitere
Nachbearbeitung als Postproduktion (iber softwareseitige Animationsprogramme (bspw. zur Auswahl
und Aneinanderreihung von Bildern, zur Veranderung von Geschwindigkeiten, zur Erganzung von
Toneffekten und eines Abspanns) erfolgen. Fiir die Prasentation der erstellten Stop-Motion-Videos
empfiehlt sich die Speicherung in den Lernenden zuganglichen Blogs oder Videoplattformen. Zur
Gliederung des Erstellungsprozesses von Stop-Motion-Videos im Grundschulunterricht ist die Einteilung
der Filmproduktion in folgende Prozessschritte moglich:

= Was soll gezeigt werden?
= Uberarbeitung des Treatments, Erstellung eines finalen Drehbuchs

®  Auswahl und schr. Zusammenstellung benétigter Werkzeuge, Objekte und Materialien
= allgem. Darstellung des Verlaufs (Skizzierung ausgewahlter Bildinhalte und Bewegungen,
ggfs. Notation von Toénen in Form gesprochenen Textes oder von Gerduschen)

= Peer-Review (insh. fur inklusive Settings und offene Unterrichtsformen geeignet)
® alternativ in Form einer Redaktionskonferenz (mit der gesamten Klasse oder Kleingruppen)

= Ziel: Einnahme der gegens. kritisch-konstruktiven Perspektive, Aufnahme von Anregungen der Peers

=  Aufnahme und Aneinanderreihung der Einzelbilder, i. d. R. mit Unterstiitzung von Peers
®»  ggfs. Vertonung, ggfs. weitere Nachbearbeitung
| ® Prasentation, ggfs. Publikation in Videoportalen oder Blogs

5. Erstellung des
Stop-Motion-Videos

Schritte zur Erstellung von Stop-Motion-Videos in der Grundschule, eigene Konzeption und Abbildung unter Modifikation und Transfer des auf die
Erwachsenenbildung ausgerichteten Prozessmodells von Schreiber & Schulz (2017, S. 97 ff.) fiir den Einsatz in der Grundschule

3 Je nach gewahlten Gegenstanden und Kulissen sowie je nach Anordnung dieser unterscheidet man u. a. die Stop-Motion-Klassifizierungen Zeichentrick,
Legetrick, Puppentrick oder Pixilation, die inkl. unterrichtlicher Hinweise von Miiller (2008) sowie LFK (2015) differenziert dargelegt werden.

4 Das Treatment stellt eine Vorstufe des Drehbuchs dar, welches Handlungen und Elemente erzahlchronologisch darstellt, jedoch i. d. R. keine
Sequenzen und Szenen gliedert.
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Wie der Abbildung zu entnehmen ist, ist fiir die Erstellung eines Stop-Motion-Videos mit dem Ziel, einen
mathematischen Sachverhalt, ein Phdnomen oder einen Losungsweg anschaulich zu illustrieren, eine
detaillierte Planung bei Einnahme verschiedener Rezipienten-Perspektiven obligatorisch. Als zentrales
Kriterium von Stop-Motion-Erklarvideos im unterrichtlichen Kontext ist hierbei zunachst das Ziel der
Aufnahme und hiermit die Intention der gegenseitigen Instruktion durch das Video zu betrachten, sodass
die inhaltliche Erklarung sowie die Transparenz dieser im Fokus der Produktion steht (Leitfrage: Was soll
gezeigt werden, wie wird es verstandlich dargestellt? — vgl. Schreiber 2016). Die eigene Erklarung ist
dabei moglichst verstandlich zu prasentieren, sodass auf Seite des Rezipienten verschiedene Lernstande
bedient und im Video unterschiedliche Lern- und Explorationsanregungen dargeboten werden. Hierbei
ist zu beachten, dass das Stop-Motion-Video als unidirektionale Kommunikationsform genutzt wird,
sodass die Zielgruppe bei der Aufzeichnung nicht unmittelbar anwesend ist. Weitere bei der
Aufnahmeplanung zu beachtende Qualitatsmerkmale flr Erklarvideos in Stop-Motion-Technik ergeben
sich aus der Realitatsnahe, dem inhaltlichen Anwendungsbezug und der Anschlussfahigkeit auf andere
(mathematische) Beispiele ebenso wie hinsichtlich des Sparsamkeitsprinzips (vgl. Petko 2014). So sollten
bei der Videoproduktion mdéglichst wenige redundante Details und Informationen verwendet und
Informationen koharent gestaltet werden, sodass eine Ubereinstimmung von zusammengehdrigem Bild
und ggfs. genutztem Ton zugrunde liegt. Ferner sind Entscheidungen hinsichtlich des Inhalts,
hinzugezogener Materialien sowie des Ablaufs, der Art und der Intensitdt von Bewegung (Leitfrage:
Welche Bewegungen im Bild sind hilfreich, welche Uberflissig?), der Kleinschrittigkeit von
Beschreibungen sowie der Wahl der Bildausschnitte zueinander (Bildrate bzw. Bildfrequenz) zu treffen.
Vorbenannte Faktoren bestimmen die libergreifenden Dimensionen der Videoldange, der Prazision und
Pragnanz der Darstellung sowie der Anschaulichkeit des Stop-Motion-Videos.

3.3. Didaktischer Wert, Potenziale und Grenzen fiir den inklusiven
Mathematikunterricht

Zentrales Ziel und didaktischer Nutzen der Anfertigung filmischer Montage im Mathematikunterricht ist
es, mathematische Phanomene, Erkenntnisse, eigene Ideen sowie Losungsprozesse darzustellen und zu
erklaren, wobei durch die gewahlte Methodik der Stop-Motion-Videos alle Kompetenzbereiche des
Mathematikunterrichts sowie der Bildungsstandards bei intensiver Auseinandersetzung mit dem
inhaltlichen Schwerpunkt bearbeitet und bedient werden kdnnen (vgl. Schreiber & Schulz 2017). So kann
der zu thematisierende Gegenstand (ausgehend vom bearbeiteten Phanomen, welches dokumentiert
werden soll, sowie dem hiermit einhergehenden Lernprozess) aus allen inhaltsbezogenen
mathematischen Kompetenzbereichen (Zahlen und Operationen, Raum und Form, Muster und
Strukturen, GroRen und Messen, Daten, Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit; vgl. KMK 2004)
entstammen. Dessen inhaltliche Bearbeitung kann im Zusammenhang mit zu erwerbenden
prozessbezogenen Kompetenzen des Problemldsens stehen, indem die Schiiler*innen ,,mathematische
Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger Aufgaben anwenden,
Losungsstrategien entwickeln und nutzen, Zusammenhange erkennen, nutzen und auf dhnliche
Sachverhalte (ibertragen” (KMK 2004, S. 7). Zugleich fordert die Videoproduktion selbst den
Kompetenzerwerb in allen weiteren prozessbezogenen, allgemein-mathematischen Kompetenz-
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bereichen. Durch die Videoproduktion wird die Moglichkeit eréffnet, Sachprobleme mathematisch zu
erschlieBen (Kompetenzbereich: Modellieren) und fir die multimediale Darstellung des
Losungsprozesses geeignete Darstellungen zu entwickeln, zu vergleichen und zu bewerten
(Kompetenzbereich: Darstellen). Bei inhaltlicher Argumentation werden insbesondere Kompetenzen
des Kommunizierens ausgepragt, indem die Schiler*innen einerseits ihre Vorgehensweisen bzw. ihr
Erkenntnisinteresse im Video visuell und auditiv erlautern, zugleich im Produktionsprozess u. a. Gber die
methodische Umsetzung im Peer-Review reflektieren und sich gegenseitig Hilfestellung geben.

Dariiber hinaus findet facheriibergreifend durch die Verbindung inhaltlicher Problemorientierung und
methodischer Adressatenorientierung ein kreativ-produktiver Lernprozess anhand des Prinzips ,,Lernen
durch Lehren” mittels der Erklarung wahrend der Aufnahme des Videos sowie der Erklarung im spateren
Unterrichtsverlauf, in dem das Video eingesetzt wird, und durch hiermit einhergehende
Perspektiviibernahme (vgl. Film+Schule NRW 2016) statt. Somit entstehen neben der Auspragung
prozeduraler Fahigkeiten am Lerninhalt (Inhalte und Problemstellungen erarbeiten, diese fir die
Videoproduktion zu strukturieren und didaktisch aufzubereiten) digitale Artefakte, die das individuelle
Lernen und den Lernprozess sichtbar machen. Auf Ebene der Auspragung von Sozialkompetenz lassen
sich hinsichtlich der unterrichtlichen Produktion von Stop-Motion-Videos insbesondere das konstruktive
Einbringen der eigenen Meinung im Peer-Review sowie die Entwicklung von Aufmerksamkeit und
Einflihlungsvermdgen, von Kommunikationsfahigkeit bei gegenseitiger Hilfestellung und zugleich das
Erkennen der eigenen Kompetenzen anfiihren. Hinsichtlich des Bereichs der Medienkompetenz werden
Fahigkeiten bezlglich der Videovorbereitung, des Herstellungsprozesses sowie der Kommunikation und
Prasentation ausgepragt, wobei zugleich motivationale Faktoren angesprochen werden. Allgemein lasst
sich die Stop-Motion-Videoproduktion in Anlehnung an die didaktische Analyse nach Klafki (1958)
begriinden. So zeichnet sich die Gegenwartsbedeutung durch die Verarbeitung und Reflexion der
Medienerfahrung (hier: Animationsfilme) und die Zukunftsbedeutung durch die Auspragung
bildungsbezogener Prozesse (mediale Erfahrung, Reflexion, Identitatsbildung) sowie den Erwerb
deklarativen und prozeduralen Wissens aus. Der in den Videos bearbeitete Inhalt erfahrt exemplarische
Bedeutung, da er facherilibergreifend auf nahezu alle darzustellenden Inhalte und Themenbereiche
Ubertragbar ist und zudem auf die Bereiche der Mediennutzung, Medienwirkung und Medienrezeption
bezogen werden kann. Im Rahmen der thematischen Strukturierung lassen sich Stop-Motion-Videos in
verschiedensten unterrichtlichen Settings, insbesondere aber als Methode zur Ergebnisdarstellung und
-prasentation nutzen. Der Aspekt der Zuganglichkeit ist gegeben, da die Schiiler*innen lber allgemeine
Vorerfahrungen mit dem Medienkonsum verfiigen und die fachliche wie medienpadagogische Arbeit
durch die Stop-Motion-Produktion verbunden ist mit einer handwerklich-kiinstlerischen Kreativitat als
neue Methode des praktischen Medieneinsatzes.

Als zentrale Potenziale der Videoproduktion in inklusiven, mathematischen Settings ldsst sich hinsichtlich
der Methode selbst insbesondere herausstellen, dass der Einsatz in verschiedensten Unterrichtsformen
als lernbegleitende Methode und Prasentationsmedium (z. B. im offenen Unterricht, bei der
Bearbeitung offener, substanzieller Problemfelder oder dem Lernen am gemeinsamen Gegenstand)
erfolgen kann. Zudem ergeht methodisch bedingt eine hohe Potenzialorientierung, da die Produktion
hinsichtlich des zu erstellenden Produkts, dem Stop-Motion-Video, am individuellen Lernstand des
Individuums anschlieRt und hiermit das Erfahren von Erfolg und Wertschatzung positiv bedingt wird. Die
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Videos kénnen daher in der aktiven Handlung zur Dokumentation und Prasentation den Lernprozess
begleitend, durch die nachtragliche Betrachtung der Videos sowie den Austausch hierliber jedoch auch
rezeptiv zur Implikation neuer Denkimpulse genutzt werden. Auf didaktischer Ebene zeichnet sich die
Produktion von Stop-Motion-Videos bei inhaltlicher Problem- und methodischer Adressaten-
orientierung durch hohe Adaptivitdt mittels Multimedialitdt aus, da in der Videoproduktion wie
obenstehend dargestellt alle Themen- und Inhaltsbereiche bedienbar sind und so die Arbeit am Video
bei selbst gewdhltem, inhaltlichem Gegenstand dem individuellen Lernstand, dem Lernprozess und dem
entsprechenden Interesse gerecht wird. Die Stop-Motion-Technik ist auf jede Art von Losung, jeden
Losungsweg sowie jegliche Entdeckung anwendbar, da im Video enaktive, ikonische und symbolische
Darstellungen genutzt und die verschiedenen Reprasentationsformen bzgl. der verwendeten Objekte
frei kombiniert werden kénnen. Hinsichtlich der vielfaltigen Darstellungsmdglichkeiten auf Ebene des
Problemldsens und Modellierens kénnen bei der Videoaufnahme gemall des Sparsamkeitsprinzips
schematische Abldufe in bewusst reduzierter Form dargestellt werden, sodass den Produzenten die
didaktisch  reduzierte Darstellung im  Aufnahmeprozess und den Rezipienten eine
Informationsaufnahme  fiir vielfaltige Niveau- und Leistungsstufen moglich wird. Der
Produktionsvorgang als solcher kann zudem in beliebig umfassende Schrittfolgen aufgeteilt werden, die
sich hinsichtlich ihrer Anordnung individualisieren und umordnen lassen, sodass die Stop-Motion-Video-
Erstellung inhaltlich und methodisch an den individuellen Lernvoraussetzungen der Schiiler*innen
ansetzt und individualisiertem Lernen in umfassendem Male gerecht wird. Durch die erfolgende
Berlicksichtigung der individualisierten Lebenswelten und (Vor-)Erfahrungen sowie der kognitiven
Leistungsfahigkeiten werden somit Moglichkeiten fir direkte Aneignungsprozesse sowie die aktive
Auseinandersetzung mit der Umwelt geschaffen. Ferner werden durch den maoglichen vielfaltigen und
methodisch nicht eingeschrankten Einsatz verschiedenster Materialien > unterschiedlichste Pers-
pektiven auf ein entdecktes und prasentiertes, mathematisches Phanomen ermdglicht. Die bereits
dargestellte soziale Komponente ermdglicht auf Ebene der Zusammenarbeit mit Lehrkraften und Peers
hohe Individualisierung bei je nach Setting ggfs. zugleich erfolgender Arbeit am gemeinsamen
Gegenstand oder an demselben substanziellen Problemfeld. So ermoglicht der Peer-Review-Prozess
aktive Kooperation und Kollaboration durch den Austausch Gber die im Video darzustellenden Inhalte,
die Einnahme verschiedener Sichtweisen wird moglich und die Einarbeitung externer Impulse bereichert
die Weiterarbeit sowohl am Drehbuch als auch insbesondere auf inhaltlich-mathematischer Ebene.
Ferner ist ein Material- und Videoaustausch durchzufiihren, wodurch weitere Anregungen gegeben
werden. Somit wird auf sozialer Ebene beim mehrfachen, flexibel bestimmbaren Wechsel von
gemeinsamen Lernsituationen und individuellem Lernen ein individueller, aktiver Wissensaufbau bei
konstruktivistischem Lernen ermdglicht, wobei der ErschlieBungsprozess in der intensiven
Auseinandersetzung mit eigenen und fremden Erkenntnissen durch die verlangsamte Betrachtung der
Inhalte (zur Planung der Videoaufzeichnung, zur Formulierung von Fragen der Darstellung u. a.)
beglinstigt wird.

Weitere Potenziale der Stop-Motion-Filmtechnik lassen sich in der unterrichtlichen Verwendung und
Rezeption der erstellten Videos erkennen. Durch die Weiterarbeit mit den produzierten Kurzfilmen wird

5 Je nach Lernsetting kann jedoch die Hinzunahme natirlicher und vertrauter Materialien zur bedeutungshaltigen Auseinandersetzung mit dem
mathematischen Gegenstand hilfreich sein, um die Komplexitdt des Materials zu verringern.
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durch von den Stop-Motion-Videos gesetzte Impulse lernschwéacheren Schiiler*innen die Moglichkeit
eroffnet,

»genuine und herausfordernde mathematische Aktivitaten zu erleben, die tber den reinen mathematischen

Inhalt des Video-Clips hinausreichen, indem eine experimentelle Grundhaltung, Versuch-und-Irrtum, das

Aufstellen von Hypothesen sowie das Verallgemeinern von Ergebnissen gefordert werden” (Krauthausen 2012,
S.218).

Auf Ebene der kognitiven Rezeption unterstiitzen Stop-Motion-Videos die Rezeption, da sie der
audiovisuellen Veranlagung des Menschen gerecht werden, indem sie Inhalte idealerweise per
Multicoding (vgl. Rink & Walter 2018) visuell sowie auditiv vermitteln. So kbnnen

»im Rahmen der individuellen Férderung [...] multimediale Materialien Zugédnge zu Lerninhalten ermdglichen,

die im konventionellen, sprachgebundenen Unterricht vielfach kaum realisierbar sind” (Heinen & Kerres 2015,

S.6).
Zudem erfahrt die Verwendung der erstellten Stop-Motion-Videos besondere Relevanz im Hinblick auf
die kognitive Auslastung des Rezipienten. Unter Einbezug der Cognitive Load Theory (CLT, vgl. Scheiter
2014, Rink & Walter 2018) kann die vom Lerngegenstand ausgehende kognitive Belastung durch die
Videos bei inhaltlicher Fokussierung verschieden komplex und individualisierend gestaltet werden.
Zudem wird die kognitive Belastung, die von der Gestaltung der Lerninhalte ausgeht, lernférdernd
reduziert, da das Design sowie die Darstellung des Inhalts durch das Medium des Stop-Motion-Videos
natirlich begrenzt sind (beschrankte Anzahl an Objekten und Gegenstanden). Gleiches gilt fur den
kognitiv aufzubringenden Lernaufwand, der durch die Bildwahl, jedoch insbesondere auch durch die
Verwendung von weiteren Impulsen wie Transferfragen u. a. lernférderlich moglichst grolR ausgestaltet
werden kann. Hinsichtlich der sozialen Komponente kann die Weiterarbeit an den Videos in Gruppen
lernforderlich sein, indem bspw. gemeinsam Marker gesetzt, Annotationen und Kommentierungen
vorgenommen und Querverweise zwischen Videos, anderen Materialien und Ressourcen hergestellt
werden, welches auf die Zusammenstellung und Verfligbarmachung kollaborativen Wissens abzielt.

Grenzen im Einsatz von Stop-Motion-Technik in inklusiven Settings des Mathematikunterrichts ergeben
sich aus dem ggfs. hohen Zeitaufwand, der sich aus den Einzelschritten der Videoproduktion ergibt.
Zudem sind individuelle Schwierigkeiten in der von den Schiiler*innen getroffenen Wahl der Bildrate zu
erwarten. So ist die Festlegung des Tempos der Bildwechsel innerhalb der Animation nur schwer
festzulegen, da eine zu schnelle Wiedergabe den Zuschauer tberfordern und ein zu langsames Tempo
demotivierend wirken kann. Um dieser Problemstellung flexibel gerecht zu werden eignet sich die Wahl
eines Nachbearbeitungsprogramms, welches Geschwindigkeitsveranderungen (Verlangsamen,
Beschleunigen, Vor- und Zurlickspulen) zuldsst. Ferner ist zu beachten, dass je nach individuellen
Fahigkeiten und ggfs. Lernschwierigkeiten der Schiiler*innen eine Begleitung im Produktionsprozess
durch die Lehrkraft oder durch Mitschiiler*innen erforderlich ist, wobei diese Einflussnahme im Rahmen
der Befahigung zum Erreichen der Zone der nachsten Entwicklung dienen soll: So werden nach
Wygotskis Auffassung Schiiler*innen
»nhurdadurchzu[...] denkenden Wesen werden, indem [sie] sich in der Interaktion mit kompetenteren Personen

die Werkzeuge des Denkens aneigne[n] und sie dann solange selbst ausprobier(en], bis sie [diese] schlieRlich
selbstandig und effektivanwenden [kénnen]” (Wygotski, zit. n. Textor 2006, S. 32).
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Zugleich werden durch die gegenseitige Hilfestellung soziale Fahigkeiten und Fertigkeiten im
Klassenverbund aktiv und im alltdglichen Handeln ausgepragt sowie Diversitdt als bereichernde
Normalitdt erfahren.

Zusammenfassend lasst sich die resultierende Eignung von Stop-Motion-Videos fir individuelles und
wechselseitiges Lernen insbesondere im Rahmen des Mathematikunterrichts konstatieren, da durch
den Einsatz von Stop-Motion-Videos in inklusiven Settings der individuelle Lernprozess — insbesondere
auch beim Lernen an einem gemeinsamen Gegenstand — aufgrund der Gestaltung der Methode sowie
des langfristigen Nutzens fiir den Produzenten und flr die gesamte Lerngruppe intensiviert wird.

4. Fazit

Wie einleitend beschrieben besteht durch den Einsatz digitaler Medien die Mdglichkeit, eine inklusive
Schullandschaft bei professionellem Umgang mit Vielfalt und Diversitat wertbringend zu gestalten,
indem digitale Medien in inklusiven Unterrichtssettings als methodische Elemente oder zur
individuellen, assistiven Unterstiitzung Verwendung finden. Hierbei sind die jeweiligen Fachdidaktiken —
hier am Beispiel des inklusiven Mathematikunterrichts — hinzuzuziehen, um Lehr-Lernprozesse
moglichst effektiv und gewinnbringend zu arrangieren und um moglichen fachdidaktischen und
fachwissenschaftlichen Herausforderungen aus unterschiedlichsten Perspektiven zu begegnen.
Hierdurch wird zudem im Sinne der Chancengleichheit allen Schiiler*innen die Teilhabe an digitaler
Bildung ermoglicht und ein Selbstverstandnis des digitalen Handelns im Rahmen des Lehr- und
Lernprozesses entsteht.

Der Zugang zu einem den individuellen Lernprozess bereichernden Medieneinsatz erfolgte exemplarisch
anhand mathematikdidaktischer Uberlegungen und zeigte die hohe Eignung des Medieneinsatzes an
der Produktion und Nutzung von Stop-Motion-Videos im unterrichtlichen Kontext. Die vorgestellte
Methode erweitert aktiv-entdeckendes und sozial-interaktives Lernen sowohl durch die Méglichkeit zur
Dokumentation und Pradsentation von mathematischen Erkenntnissen und Losungswegen (bspw. in
Kombination zur Bearbeitung von substanziellen Aufgaben) als auch durch die weitere Rezeption der
Videos, sodass durch Faktoren wie die Vernetzung von moglichen Darstellungsformen u. a. die Anregung
eines naturlich differenzierten, individualisierten, umfassenden Lernprozesses beglinstigt wird.

Resultierend lasst sich das vom Medieneinsatz ausgehende hohe Potenzial fiir die Unterstiitzung der
individuellen Forderung, fiir eine effiziente Unterrichtsvorbereitung, fir die Implementierung von
Medienkompetenz, zur Optimierung des Unterrichts (bspw. durch kollaborative Zusammenarbeit) und
fir eine unterrichtsimmanente Diagnostik anflihren. Hierflir ist jedoch die Initiilerung eines
evidenzbasierten Perspektivwechsels bei Lehrkraften hinsichtlich des Umgangs mit Diversitat (hin zur
Potenzialorientierung) sowie eines zielgerichteten Einsatzes digitaler Medien notwendig, womit der
Erwerb von Kompetenzen zur Optimierung bestehender und Qualitatsiiberpriifung neuer Konzeptionen
sowie zum Erkennen der Potenziale von Lernumgebungen einhergeht. Hierdurch erfolgt die Befahigung
der Lehrpersonen, unterrichtliche Konzepte und Rahmungen unter Analyse der konkreten Lerngruppe
fir ein kooperatives Lernen und Arbeiten am gemeinsamen Gegenstand zu optimieren.
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Anlage

1. Festlegung des Inhalts

2. Anlage des Treatments

3. Review-Prozess

4. Anlage des Drehbuchs

5. Erstellung des
Stop-Motion-Videos

Was soll gezeigt werden?

Auswahl und schr. Zusammenstellung bendtigter Werkzeuge, Objekte und Materialien
allgem. Darstellung des Verlaufs (Skizzierung ausgewahlter Bildinhalte und Bewegungen,
gefs. Notation von Ténen in Form gesprochenen Textes oder von Gerduschen)

Peer-Review (insb. fir inklusive Settings und offene Unterrichtsformen geeignet)
alternativ in Form einer Redaktionskonferenz (mit der gesamten Klasse oder Kleingruppen)
Ziel: Einnahme der gegens. kritisch-konstruktiven Perspektive, Aufnahme von Anregungen der Peers

Uberarbeitung des Treatments, Erstellung eines finalen Drehbuchs

Aufnahme und Aneinanderreihung der Einzelbilder, i. d. R. mit Unterstlitzung von Peers
gefs. Vertonung, ggfs. weitere Nachbearbeitung
Prasentation, ggfs. Publikation in Videoportalen oder Blogs

Schritte zur Erstellung von Stop-Motion-Videos in der Grundschule, eigene Konzeption und Abbildung unter Modifikation und Transfer des auf die
Erwachsenenbildung ausgerichteten Prozessmodells von Schreiber & Schulz (2017, S. 97 ff.) fiir den Einsatz in der Grundschule
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