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René Schroeder

Potentiale und Barrieren beim Einsatz digitaler 
Medien im inklusiven naturwissenschaftlichen 
Sachunterricht – Ergebnisse eines systematischen 
Reviews

Digital supported learning can be a key strategy to foster inclusive science. 
Using digital tools aims at a more adaptive and individualized teaching, redu-
cing specific learning-barriers in primary science classrooms. Results from a sys-
tematic review show which concepts are already available and which evidence 
can support the postulated potentials in digital inclusive science.

1 Naturwissenschaftliche Grundbildung  
als Teil inklusiven Sachunterrichts

Der für die Grundschule zentrale Anspruch grundlegender, allgemeiner Bildung 
(Miller 2019) realisiert sich in besonderer Weise im Sachunterricht durch seine 
Vermittlungsrolle zwischen Kind, Sache und Welt (Kaiser 2013). Transportiert 
man die Idee allgemeiner und damit grundlegender Bildung in das 21. Jahrhun-
dert rücken mit den Themenfeldern Digitalisierung, Inklusion und naturwis-
senschaftliche Grundbildung drei zentrale Herausforderungen in den Fokus, die 
jeweils engverknüpft sind mit Fragen gesellschaftlicher Teilhabe an und durch Bil-
dung als schulischer Zukunftsaufgabe (Abels 2020). Diese sind dabei nicht separat 
voneinander zu betrachten, sondern interdependent zueinander. Inklusion bedeu-
tet diesbezüglich Teilhabe in, an und durch Medien, sodass nicht nur Diversität in 
medialen Darstellungen sowie eine barrierefrei Mediennutzung Zielperspektiven 
sind, sondern das Lernen mit und über digitale Medien Zugänge zu Bildung er-
öffnen kann (Zorn et al. 2019). Ein ähnlich reziprokes Verhältnis realisiert sich in 
einem naturwissenschaftlichen Unterricht, der alle Lernenden in ihren vielfältigen 
Voraussetzungen adressiert und damit „die Partizipation an individualisierten und 
gemeinschaftlichen fachspezifischen Lehr-Lern-Prozessen zur Entwicklung einer 
naturwissenschaftlichen Grundbildung ermöglicht“ (Menthe et al. 2017, 801). 
Durch einen inklusiven Unterricht erhalten einerseits alle Schülerinnen und Schü-
ler Zugang zu hochwertiger naturwissenschaftlicher Bildung, andererseits fördert 
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diese wiederum gesellschaftliche Teilhabe in einer stark durch naturwissenschaftli-
che Erkenntnisse geprägten Gesellschaft. Dazu muss der Unterricht alle vier Ziele-
benen naturwissenschaftlicher Bildung (Stinken-Rösner et al. 2020) in den Blick 
nehmen. Der Unterricht fördert die Auseinandersetzung mit naturwissenschaft-
lichen Kontexten (A), was gemäß dem GDSU-Perspektivrahmen (GDSU 2013) 
der Ableitung von Konsequenzen aus naturwissenschaftlichen Erkenntnissen für 
das Alltagshandeln (DAH NAWI 4) entspricht. Es werden naturwissenschaftliche 
Inhalte (B) gelernt, z. B. zu Eigenschaften von Stoffen bzw. Körpern (TB NAWI 
1) oder den Entwicklungs- und Lebensbedingungen von Lebewesen (TB NAWI 
5) (ebd.). Ebenso gehört dazu das Betreiben naturwissenschaftlicher Erkenntnis-
gewinnung (C), z. B. die sachorientierte Untersuchung von Naturphänomenen 
(DAH NAWI 1) oder die Aneignung und Anwendung naturwissenschaftlicher 
Methoden (DAH NAWI 2). Schließlich beinhaltet dies ein Lernen über die Na-
turwissenschaften (D), wozu Bewertung und Reflexion naturwissenschaftlicher 
Erkenntnisprozesse (DAH NAWI 5) gehören. Die damit verbundene forschende 
Haltung kann als bedeutsames Merkmal inklusiven Sachunterrichts gelten (Pech 
et al. 2018), erfordert für die Umsetzung aber eine adaptive Unterrichtsgestaltung 
und konstruktive Lernunterstützung (Schomaker 2019).

2 Adaptive Unterrichtsgestaltung und konstruktive 
Lernunterstützung – digital und inklusiv?

Adaptivität, als Bemühen um ein optimales Passungsverhältnis zwischen den indi-
viduellen Voraussetzungen der Schülerinnen und Schüler und den Anforderungen 
und Möglichkeiten des jeweiligen Lernangebotes, kann als leitendes Prinzip im 
Umgang mit Heterogenität (Hertel 2014) bzw. als bedeutsames Merkmal inklu-
siven Sachunterrichts (Schomaker 2019) gelten. Insbesondere gezielte Scaffolds 
zur Unterstützung von Schülerinnen und Schülern mit gering ausgeprägtem Vor-
wissen bzw. weniger Vorerfahrungen erscheinen hierbei lernwirksam zu sein (Adl-
Amini & Hardy 2017; Lange-Schubert & Tretter 2017). Mit dem Einsatz digita-
ler Medien im naturwissenschaftlichen (Sach-)Unterricht wird diesbezüglich die 
Hoffnung stärkerer Individualisierung des Lernens verbunden (Stinken-Rösner 
& Abels 2021). Als Form adaptiver Lernunterstützung wird mit dem Einsatz di-
gitaler Medien die Erwartung verknüpft, naturwissenschaftstypische Barrieren, 
wie ein zu hohes Abstraktionsniveau, Anforderung im Umgang mit Schrift-/
Fachsprache, Verknüpfung von Alltags- und Modellvorstellungen etc., reduzieren 
zu können (ebd.). Multimedialität, Multicodierung und verstärkte Interaktivität 
als Merkmale digitaler Medien sollen helfen allen Schülerinnen und Schülern ei-
nen Zugang zu naturwissenschaftlichen Inhalten und Methoden zu ermöglichen 
(Küpper & Weck 2021). Sind digitale Medien entsprechend gestaltet und dem-
nach adaptiv, kann eine passgenaue Steuerung der inhaltsbezogenen kognitiven 
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Belastung bezogen auf den jeweiligen Lerngegenstand gelingen. Sachfremde kog-
nitive Belastungen, z. B. durch hohe Schriftsprachanteile oder wenig strukturier-
te Lernmaterialien, sollen reduziert und gleichzeitig die lernrelevante kognitive 
Verarbeitung gefördert werden (Böhme et al. 2020). Ob digitale Medien diese Er-
wartungen einlösen können, hängt stark vom jeweils aufgabenbezogenen Einsatz 
ab. Angelehnt an das SAMR-Modell von Puenedura (2012) weisen Böhme et al. 
(2020) daraufhin, dass digitale Medien tradierte Aufgabenformate nicht einfach 
nur ersetzen (Substitution) dürfen, sondern mindestens die Lernmöglichkeiten 
erweitern (Augmentation) sollten. Optimalerweise ergeben sich aber um- oder 
neugestaltete Aufgabenformate (Modifikation, Redefinition), welche die bisheri-
gen didaktischen Möglichkeiten gemäß des erweiterten Heterogenitätsspektrums 
in inklusiven Lerngruppen vergrößern und innovierend wirken.

3 Forschungsmethodisches Vorgehen

Wie zuvor skizziert werden mit dem Einsatz digitaler Medien spezifische Hoff-
nungen an eine Überwindung naturwissenschaftsspezifischer Barrieren für ein 
gemeinsames Lernen aller Schülerinnen und Schüler (Stinkens-Rösner & Abels 
2021) verbunden. Zu klären ist, ob diesbezüglich, auch im internationalen Kon-
text, bereits Konzepte und Tools zur Verfügung stehen und ob Forschungsbefunde 
die postulierten Potentiale bestätigen oder sich ggf. Probleme für den unterricht-
lichen Einsatz erkennen lassen. Es ergeben sich somit drei Teilfragestellungen, die 
mit Hilfe des Reviews beantwortet werden sollen: 
Welche Konzepte und Tools für eine digitale Lernunterstützung im inklusiven, 
naturwissenschaftlichen (Sach-)Unterricht liegen bereits vor? (Q1)
Welche Potentiale wie Barrieren für inklusiven naturwissenschaftlichen (Sach-)
Unterricht werden adressiert? (Q2)
Welche Erkenntnisse gibt es zu möglichen Wirkeffekten auf das fachliche und/
oder überfachliche Lernen von Schülerinnen und Schülern mit unterschiedlichen 
Voraussetzungen im Grundschulalter? (Q3)
Für das systematische Review (Gough et al. 2017) wurden die beiden fachein-
schlägigen Datenbanken FIS Bildung sowie ERIC mehrmals, zuletzt im Februar 
2022, mit folgendem Algorithmus durchsucht: Es wurden jeweils drei Begriffs-
gruppen für die Suche gebildet und mit dem Operator „UND“ verknüpf. Die 
erste Gruppe bestand lediglich aus dem Begriff digi*, die zweite Gruppe schloss 
die Begriffe inkl*, inclus*, Sonderpädaogogik*, special educational needs ein, zur 
dritten Gruppe gehörten die Begriffe natur*, bio*, phy*, chem*, Sachunterricht*, 
STEM. Berücksichtig wurden nur Publikationen in deutscher oder englischer 
Sprache im Zeitraum von Januar 2001 bis Februar 2022. Abzüglich von Du-
plikaten ergab die Suche 357 Treffer. Diese wurden gemäß der zuvor definierten 
Ausschlusskriterien, z. B. kein Bezug zu naturwissenschaftlichem Unterricht oder 
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fehlende Inklusionsrelevanz, anhand ihrer Abstracts gefiltert. Ergänzend fand ein 
händischer Einschluss von 12 Publikationen statt. Es handelt sich primär um 
Artikel in Herausgeberwerken der letzten drei Jahre, die inhaltlich einschlägig 
jedoch nicht separat in den Datenbanken gelistet sind. Insgesamt konnten N = 
38 Publikationen1 für die vertiefende Analyse genutzt werden. Diese verteilen sich 
über die verschiedenen Schulstufen hinweg. Der Fokus liegt an dieser Stelle auf 
den insgesamt 11 Publikationen, die spezifisch den Primarbereich adressieren. 
Damit entfällt ca. 1/3 der gesichteten Publikationen auf diese Schulstufe. Acht 
Beiträge sind konzeptionell angelegt, der Rest verteilt sich auf quantitative (N = 
10), qualitative (N = 13) oder als mixed-methods angelegte (N = 7) Forschungs-
beiträge. Für den Primarbereich lassen sich 9 empirisch Beiträge identifizieren. 

4 Potentiale digitaler Tools –  
Ergebnisse des systematischen Reviews

Da der Inklusionsbegriff sehr vielschichtig und auch unscharf sein kann (Haug 
2017), ist zunächst zu klären, welche Zielgruppen, in den verschiedenen Beiträ-
gen und Studien adressiert werden. Für den Primarbereich fokussieren drei Pu-
blikationen (N = 3) spezifische Problemlagen bzw. Förderbedarfe, in Form von 
ADHS (N = 1) oder Kindern mit dem Förderschwerpunkt geistige Entwicklung 
(N = 2). Vier Beiträge (N = 4) richten sich an eine nicht weiter spezifizierte hete-
rogene oder inklusive Zielgruppe. Jeweils zwei Publikationen adressieren gezielt 
sprachliche Heterogenität (N = 2) oder soziale Benachteiligung (N =2). 
Betrachtet man die einzelnen Beiträge (Q1) nach ihrer vorrangig adressierten Zie-
lebene naturwissenschaftlichen Lernens, beschäftigt sich die Mehrheit der Publi-
kationen (N = 5) mit Tools, wie sachunterrichtliche Inhalte (A) mit Hilfe digitaler 
Medien anders dargestellt bzw. erschlossen werden können. Dies geschieht etwa 
durch den Einsatz von Audiodigitalstiften (Haas & Pusch 2020) zur inhaltlichen 
Neugestaltung von Arbeitsblättern oder um einen inhaltlichen Austausch über 
multimedial gestützte Lerngeschichten (Rivera et al. 2017) zu fördern. Auf Ebene 
naturwissenschaftlicher Erkenntnismethoden (C) stehen im Beitrag von Küppers 
und Weck (2021) das Experimentieren mit Versuchsanleitungen im EBook-For-
mat im Fokus. Kim (2016) beschreibt eine Studie zur Förderung des Modellierens 
zum Tag-Nacht-Phänomen unter Nutzung verschiedener Repräsentationsebenen. 
Nur in jeweils einer Untersuchung werden digitale Medien eingesetzt, um entwe-
der Naturwissenschaften im Kontextbezug zu betrachten (Eysink et al. 2020) oder 
ein Lernen über das Wesen der Naturwissenschaften (Martinez-Àlvarez 2017) an-
zuregen. Der Einsatz digitaler Medien erfolgt, ähnlich wie bei den Publikationen 

1 Eine tabellarische Übersicht zur Gesamtheit der einbezogenen Beiträge kann beim Autor ange-
fragt werden. Aufgrund der begrenzten Seitenzahl kann diese hier nicht abgedruckt werden.
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zum Sekundarbereich, mit deutlichem Schwerpunkt auf der variierenden Vermitt-
lung von Inhalten, wohingegen weitergehende Zielaspekte oder auch alternative 
Zugänge zu naturwissenschaftlichen Methoden, die im Sekundarbereich noch 
eine größere Rolle (N = 7) spielen, eher vernachlässigt werden. Die aufgabenbe-
zogene Funktion liegt dabei vorrangig auf Ersetzen (N = 1) oder Erweitern (N = 
4) bisheriger Lernangebote. So werden zuvor analoge Aufgabenstellungen durch 
ein digitales Format ersetzt (Shaw & Lewis 2005) ohne dieses inhaltlich zu ver-
ändern. Eine Erweiterung findet etwa durch zusätzliche sprachliche Scaffolds bei 
einer Instruktion per iPad (Lee & Tu 2016) statt oder E-Books reichern die Expe-
rimentieranweisungen durch interaktive bzw. multimodale Elemente an (Küpper 
& Weck 2021). Einzelne Beiträge zeigen aber auch Möglichkeiten auf, wie sich 
stärker modifizierte (N = 1) oder völlig neugestaltete (N = 2) Aufgabenformate 
schaffen lassen. Ein Beispiel ist die digitale Lernumgebung BE COOL!, bei der 
die Schülerinnen und Schüler im digitalen Raum forschend aktiv werden und da-
bei neue Kooperations- und Kommunikationsformate erproben können (Eysink 
et al. 2020). Ein weiteres Beispiel ist der Einsatz von Digitalkameras durch die 
Kinder, um Aspekte von „Naturwissenschaften“ in ihrer Lebenswelt zu erfassen 
und kommentiert, digital zu teilen (Martinez-Álvarez 2017). 
Aus der Auswertung der Publikationen ergeben sich, in Übereinstimmung mit 
ersten konzeptionellen Beiträgen (z. B. Stinkes-Rösner & Abels 2021), besondere 
Potentiale des Einsatzes digitaler Medien (Q2). Eine spezifische Stärke liegt in 
der Nutzung multimodaler Zugangsweisen (z. B. Kim 2016), um adaptiv ver-
schiedene Veranschaulichungs- und Darstellungsformen auf Modellebene zu 
realisieren. Ebenfalls als Aspekte eines stärker adaptiven Unterrichts kann die 
Möglichkeit eines unmittelbaren (Peer-)Feedbacks durch das Tool (Eysink et al. 
2020; Rivera et al. 2017) gesehen werden. Spezifisch abgestimmte, digitale Auf-
gabeformate für Schülerinnen und Schüler mit Unterstützungsbedarfen können 
das On-Task-Verhalten sowie das fachliche Lernen verbessern (z. B. Shaw & Le-
wis 2005). Auch kann die Motivation für naturwissenschaftliches Lernen durch 
eine digitale Lernumgebung gesteigert werden (Rivera et al. 2017). Spezifische 
Barrieren werden hingegen kaum expliziert. Neben der Frage nach den jeweils 
vorausgesetzten digitalen Kompetenzen im Umgang mit jeweiligen Tools, dürften 
eher die bestehende Zurückhaltung beim Einsatz digitaler Medien auf Seiten der 
Lehrkräfte sowie die eingeschränkte Verfügbarkeit geeigneter Medien (Schroeder 
2020) ein Hindernis darstellen. Auch hinsichtlich der Wirksamkeit (Q3) fehlt es 
bisher an gesicherten Erkenntnissen. Hier lassen sich bei aller Vorsicht aufgrund 
teils methodischer Einschränkungen, wie fehlender Kontrollgruppe oder nur sehr 
geringer Stichprobengröße, übergreifend leicht positive Effekte konstatieren. So 
konnten Hawkins et al. (2019) in ihrer Studie eine signifikante Steigerung der 
leistungsbezogenen Motivation durch Einsatz digitaler Lernspiele in der Grup-
pe 9-10 Jähriger ermitteln. Positive Effekte für das Verständnis von Fachsprache 
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in einer sprachlich heterogenen Lerngruppe ergaben sich bei digital vermittelten 
Instruktionen über iPad (Lee & Tu 2016). Einen signifikant höheren fachlichen 
Lernzuwachs sowie mehr on-task-Verhalten konnten Shaw und Lewis (2005) in 
ihrer Studie mit digitalen Aufgabenstellungen bei Schülerinnen und Schülern mit 
ADHS nachweisen. Ebenfalls einen signifikanten Zuwachs an Fachwissen aber 
auch digitaler Kompetenz erreichten Rivera et al. (2017) durch den Einsatz von 
„multi media shared storys“.

5 Digital = inklusiv? Implikationen und Perspektiven

Aus Basis eines systematischen Literaturreviews konnte ein Überblick über den 
bisherigen Forschungsstand zu digitalen Medien im Rahmen inklusiven natur-
wissenschaftlichen Sachunterrichts gewonnen werden. Als Limitation ist dabei 
die Beschränkung auf die gewählten Suchbegriffe zu beachten. Im Ergebnis wird 
erkennbar, dass trotz verstärkter Forschungsaktivitäten in den letzten fünf Jahren, 
es einen Mangel an verfügbaren und in ihrer Wirksamkeit überprüfter Konzepte 
und Tools für den Einsatz in der Primarstufe gibt. Bisher vorhandene Tools ad-
ressieren vorrangig den inhaltlichen Vermittlungsaspekt. Dies kann aber als Bei-
trag zur Partizipation an naturwissenschaftlicher Grundbildung nicht ausreichen, 
wenn ein Lernen in Kontexten sowie zum Wesen der Naturwissenschaften eher 
unberücksichtigt bleiben. Eine aufgabenbezogene Lernunterstützung auf Ebene 
der Erweiterung (Augmentation) analoger Formate, die Chancen für eine höhere 
unterrichtliche Adaptivität bietet, steht im Vordergrund. Einzelne Beiträge zei-
gen aber auch, dass sich ganz neue Aufgabenformate und damit Teilhabemöglich-
keiten schaffen lassen. Dieses Potential müsste zukünftig mehr genutzt werden. 
Konkrete Barrieren für den Einsatz digitaler Medien, z. B. vorausgesetzte digitale 
Medienkompetenz oder die mit komplexen Formaten einhergehende sachfremde 
kognitive Belastung (Böhme et al. 2020), werden bisher kaum thematisiert. Zu-
künftige Forschung müsste dies in den Blick nehmen, um die Nutzbarkeit besser 
abschätzen zu können. 
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