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Inklusiv-digitaler Naturwissenschaftsunterricht —
Gestufte digitale Lernhilfen fiir das

naturwissenschaftliche Experiment

1 Einleitung

Aktuell sind in Schulentwicklungsprozessen die Trends hin zu inklusiv sowie digi-
tal ausgerichteten Lehr-Lern-Settings zentral. Handelt es sich dabei zunichst um
voneinander unabhingige Entwicklungsanlisse, sind doch zahlreiche Uberschnei-
dungen zwischen ihnen erkennbar (vgl. Filk & Schaumburg 2021). Dies fiihrt
zu der Frage, welche Chancen, aber auch Herausforderungen digitale Medien fiir
heterogene Lerngruppen bieten, besonders in ohnehin herausfordernden Unter-
richtsfichern, z. B. dem Naturwissenschaftsunterricht (vgl. Abels 2020; Stinken-
Résner u.a. 2023).

Hier setzt das interdisziplinire BMBEF-geforderte Verbundprojeke ,DiLernProfis‘
an, indem es den Einsatz gestufter digitaler Lernhilfen (gdL) im inklusiven Natur-
wissenschaftsunterricht untersucht. Im Projekt wurde eine Tablet-App entwickelt,
die Schiiler*innen (§*S) der Sekundarstufe (Sek) 1 an Integrierten Gesamtschulen
(IGS) zur Durchfithrung von Experimenten zur Verfiigung gestellt wird. Dieser
Beitrag gibt einen Einblick in ausgewihlte Zwischenergebnisse des qualitativ aus-
gerichteten Teilprojekts hinsichtlich des Einsatzes der gdL mit Blick auf Praktiken
der $*S und Lehrer*innen (L*L). Im Fokus des Beitrags steht das Ziel, ausgewihl-
te Chancen und Herausforderungen des Einsatzes digitaler Medien im inklusiven
Naturwissenschaftsunterricht empiriegestiitzt anhand der unterrichtlichen Prak-
tiken vorzustellen.

2 Ein digital-inklusiver Naturwissenschaftsunterricht

Der Naturwissenschaftsunterricht verfolgt das Anliegen, S*S ,eine aktive Teilha-
be an gesellschaftlicher Kommunikation und Meinungsbildung tiber technische
Entwicklung und naturwissenschaftliche Forschung® (KMK 2005, 6) zu ermogli-
chen und ist damit ,wesentlicher Bestandteil von Allgemeinbildung® (ebd.). Der
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naturwissenschaftliche Erkenntnisweg unterscheidet sich wesentlich von denen
anderer Ficher. Als zentral erweist sich hier das Unterrichtssetting des Experimen-
tierens, das eine herausfordernde Unterrichtssituation sowohl fiir S*S als auch fiir
L*L darstelle (vgl. Kleinert u.a. 2021, 59f). Fiir S*S kénnen sich vor allem die
grofle materielle Komplexitit sowie der Anspruch, fachliche Konzepte auf einem
hohen Abstraktionsniveau zu verstehen, als herausfordernd darstellen (vgl. Abels
2020). L*L miissen vor allem abwigen, wie genau sie die einzelnen Schritte des
Experimentierens vorgeben. Sie bewegen sich dabei zwischen konkreten Anlei-
tungen und offenen Aufgabenstellungen. Sind klare Anleitungen zumeist nicht
ausreichend kognitiv aktivierend, so kénnen offene Aufgaben die S*S schnell
tiberfordern (vgl. Kleinert u.a. 2021, 59f). Es konnen sich daher im Naturwis-
senschaftsunterricht vielfiltige Barrieren fiir den Lehr-Lern-Prozess ergeben (vgl.
Stinken-Résner u.a. 2023, 155).

Die Weiterentwicklung des (Fach-)Unterrichts beinhaltet die Berticksichtigung
einer fortschreitenden Digitalisierung von Schule und Gesellschaft, durch die sich
Anforderungsmaf3stibe hinsichtlich digitaler Bildung bestindig verschieben (vgl.
KMK 2017; Reckwitz 2019, 255; Jorissen 2011, 227). Studienergebnisse verwei-
sen auf das Problem, dass trotz einer zunehmend digitalisierten Welt ,,nicht au-
tomatisch [...] alle Jugendlichen gleichermaflen tiber die fiir eine Teilhabe an der
Gesellschaft und Arbeitswelt notwendigen computer- und informationsbezoge-
nen Kompetenzen verfiigen® (Senkbeil u. a. 2019, 327). Gleichzeitig wird vielfach
herausgestellt, dass S*S als ,,digital natives“ (Engel & Jorissen 2022, 616) hiufig
tiber bessere digitale Kompetenzen verftigen als die L*L und dass digitale Medien
mit dazu beitragen konnen, gesellschaftliche Teilhabe umzusetzen (Bosse 2019).
Die aktuelle Forschungslage zu digitalen Medien im Unterricht ist insofern er-
niichternd, da eine Innovation von Lehr-Lernpraktiken und Rollenverstindnissen
ausbleibt: Stattdessen finden digitale Medien im Rahmen bestehender pidagogi-
scher und generationaler Ordnungen Anwendung (vgl. Wolf & Thiersch 2023).
Es werden z. B. lehrkraftseitige Regulierungspraktiken hinsichtlich des Einsatzes
von Tablets erkennbar (Rabenstein u.a. 2022). Mit einem engeren Fokus auf
fachliche und tiberfachliche Lernleistungen liefern Frinkel und Schroeder (2023)
ein systematisches Forschungsreview zum digitalen Naturwissenschaftsunterricht
und stellen heraus, dass digitale Settings leicht besser abschneiden als die analo-
gen. Kieserling und Melle (2019) untersuchen den Einsatz digitaler Hilfsmittel
im Naturwissenschaftsunterricht und zeigen, dass besonders kognitiv schwicher
getestete $*S von der Nutzung von Tablets beim Experimentieren profitieren. Die
zitierten Studien zeigen die Notwendigkeit auf, die Chancen und Herausforde-
rungen des Einsatzes digitaler Medien im inklusiven Naturwissenschaftsunter-
richt empiriegestiitzt, besonders mit engem Bezug zu den tatsichlichen unter-
richtlichen Praktiken zu diskutieren.
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3 Guter inklusiver Unterricht

Inklusive Schule soll allen S*S gleichermaflen gemeinsame Lerngelegenheiten an-
bieten. Differenzen zwischen den $*S, etwa hinsichtlich Behinderung, sollen da-
bei keine Bildungsbenachteiligungen nach sich ziehen. Rechtlich festgelegt ist dies
international durch die UN-BRK (2006). Individuelle Ausgangsbedingungen der
S*S angemessen zu beriicksichtigen, wiirde bedeuten, von derartigen Versuchen
der Homogenisierung von Lerngruppen abzukommen und stattdessen schulische
Bildung fiir heterogene Lerngruppen anzubieten (vgl. Werning 2020, 4).

Es zeigt sich, dass nach Werning (2020) ,guter inklusiver Unterricht’ nicht grund-
sitzlich von ,gutem Unterricht® abweicht, wie die Unterrichtsforschung ihn be-
reits abseits eines inklusiven Leitgedankens herausstellte: , Eine inklusive Didaktik
ist somit keine, auf spezifische Schiillergruppen zugeschnittene, sondern eine gute,
allgemeine Didaktik [...], erginzt durch spezifische Aspekte der Forderung bei
spezifischen Bedarfen® (ebd., 4). Inklusiver Unterricht richtet sich nach dieser
Definition sowohl kompetenzorientiert als auch chancengerecht aus und adap-
tiert den Unterricht entsprechend der Bediirfnisse der Lernenden, sowohl auf in-
dividueller als auch auf Klassenebene. Inklusiver Unterricht soll selbstbestimmte
Lernmdglichkeiten schaffen und die S*S-Kompetenzen hierzu férdern (vgl. ebd.).
Dies beinhaltet etwa die klare Kommunikation individueller Lernziele sowie den
Einsatz leistungsdifferenter Lernmaterialien (vgl. ebd.). L*L stehen dabei vor der
Herausforderung, die individuellen Lernfortschritte in ihrer Klasse systematisch
zu beobachten. Im Sinne einer ,Lernverlaufsdiagnostik® (Autorengruppe Bil-
dungsberichterstattung 2014, 161) bedeutet dies, auf verschiedenen Wegen zu
erheben, wo die S*S hinsichtlich konkreter Lernbereiche stehen und die so ge-
wonnenen Erkenntnisse als Basis des Unterrichts zu nutzen. Dies umfasst das

spontane Anpassen des Unterrichtsverlaufs als auch langfristige Planungen (vgl.
Werning 2020, 6f).

4 Projekt DiLernprofis

Im komplexen Handlungsfeld des inklusiv-digitalen Naturwissenschaftsunter-
richt verortet sich das Verbundprojekt DiLernProfis, indem es sich der Erfor-
schung von gdL im inklusiven Naturwissenschaftsunterricht im Sek 1 Bereich
widmet. Im Rahmen des Projekts wird eine Fortbildung fiir Lehrkrifte angebo-
ten, in der sie sich mit dem Einsatz der im Projekt entwickelten App auseinan-
dersetzen, um diese anschlieffend eigenstindig in ihrem Unterricht einzusetzen
sowie selbst gdL in der App zu erstellen. Der Einsatz der App im Unterricht wird
durch ethnografische Beobachtungen, (Gruppen-)Interviews sowie quantitative
Fragebogenerhebungen begleitet. Mit dem Ziel der Entwicklung eines digitalen
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Hilfsmittels fiir den inklusiven Unterricht sowie einer L*L-Fortbildung werden
alle Datenformen triangulativ beriicksichtigt. Das Projekt orientiert sich dabei an
programmatischen Anspriichen eines guten Unterrichts.

Das hier vorgestellte qualitative Teilprojekt untersucht den Einsatz der Lernhilfen
im Unterricht aus einer fokussiert ethnografischen Perspektive (vgl. Knoblauch
2001) und wertet diese Daten angelehnt an die Grounded Theory Methodologie
aus (vgl. Strauss & Corbin 2010). An der ersten Feldphase nahmen sechs L*L aus
drei Klassen an verschiedenen niedersichsischen IGS teil. Den $*S wurde die gdL
als App auf Tablets zur Verfugung gestellt. Die Experimente wurden in Gruppen
von zwei bis fiinf S*S durchgefiihrt. Die Beobachtungen wurden von Projektmit-
arbeitenden mit einem weiten Beobachtungsfokus auf die Nutzungsweisen der

App durchgefiihrt.

4.1 Analyseergebnisse

Die Beobachtungen des unterrichtlichen Handelns mit und um die gdL stellten
sowohl Chancen als auch Herausforderungen heraus. Zunichst zeigte sich viel-
fach das antizipierte selbststindige Arbeiten mit der Lernhilfe, fiir das diese ent-
wickelt wurde. S*S nutzten die App sowohl individuell als auch zusammen in der
Gruppe, um die Aufgaben des Experiments selbststindig durchlaufen zu kénnen,
sich Hilfe zu holen oder auch ihre Lésungen abzugleichen:

,Die Schiilerinnen besprechen ihre Hypothesen untereinander und merken, dass diese
ebenfalls unterschiedlich sind. Elena 6ffnet das Tablet, schaut sich die Losung fiir Aufga-

be 2 an und vergleicht diese mit ihrer.”

Die spezifische Nutzungsweise wurde zuvor durch die L*L eingeleitet und im Ver-
lauf des Experimentierens wiederholend aufgerufen, etwa wenn die S*S zunichst
die L*L um Hilfe baten.

Zum Beginn des Experiments war v.a. die materielle Komplexitit bedeutsam.
Vielfach zeigte sich, dass das Tablet deutlich in den Hintergrund trat, sobald die
S*S mit den Experimentiermaterialien (Messbecher, Eis, ...) konfrontiert waren:

»Die Gruppe folgt der Materialvorstellung. Frau Kiigler sagt dann, dass die Tablets beim
Experimentieren sicher weggelegt werden sollen, aber so, dass sie noch jederzeit benutzt
werden konnen. [...] [Die Gruppe legt das Tablet auf den Nebentisch und beginnt das
Experiment] Sophie schaut sich dann im Raum um und sieht, dass mehrere S*S vorne
bei Frau Kiigler und dem Materialtisch stehen. Sie steht auf und geht nach vorne. Frau
Kiigler fragt sie: ,Was habt ihr fiir euer Experiment geplant?‘. Sophie antwortet kurz
etwas und geht dann zuriick zu ihrer Gruppe: ,Wir sollen das Experiment planen!. Das
Tablet liegt weiter ungenutzt auf dem Nebentisch.®

In vielen Fillen zog sich die Nicht-Nutzung des Tablets, respektive der Lernhilfe,
dabei bis zum Ende des Experimentierens durch. Gleichzeitig war eine Zunah-
me an gewohnten Hilfesuchbewegungen erkennbar (z. B. L*L oder $*S um Hilfe
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bitten). In diesem Zusammenhang erscheinen verschiedene Faktoren bedeutsam.
Erstens die Vulnerabilitit des Tablets, die oft von den L*L betont wurde, etwa
indem zu besonderer Vorsicht aufgerufen wurde, zweitens die Anzahl von Gegen-
stinden auf dem Experimentiertisch, die immer wieder ein Aussondern weniger
dringend benétigter Gegenstinde erforderlich machte und drittens die Lernhilfe
selbst als neues Medium im Unterricht, das bisher kein Teil bekannter Unter-
richtsroutinen war.

Es wurden zudem gruppeninterne Aushandlungsprozesse bzgl. der Tabletnutzung
erkennbar. In vielen der beobachteten Fille wurde pro Gruppe nur ein Tablet zur
Verfiigung gestellt, sodass dessen Handhabung $*S-seitige Koordinationsleistun-
gen erforderlich machte:

,Ella sortiert ihr AB‘s und dreht das erste um: ,Okay, wir machen jetzt die Aufgabe’.
Marie erwidert: ,Ja, dann schauen wir uns den Hinweis an‘. ,Nein, ich mach gleich aus’
wirft Ella ein. Marie sagt, dass sie das nicht versteht. Ella fordert sie erneut auf, das Tablet
auszumachen und fingt an die Aufgabe zu erkliren [...]. Marie fasst sich an die Schlifen
und seufzt: ,Mein Gehirn.“

Die S*S-Handlungen drehen sich hier um die Legitimitit der Tabletnutzung.
Auch hier zeigt sich eine eher eine klassische Form der Unterstiitzung durch die
Schiilerin: sie schaltet das Tablet aus und erklirt selbst die Aufgabe fiir ihre Mit-
schiilerin. Zum einen erméglicht die Verftigbarkeit von nur einem Tablet das Ein-
sehen der Nutzungsweisen von anderen S*S der Gruppe. Zum anderen Stellt die
App hier ein optionales Hilfsmittel dar, dessen Ablehnung den S*S offensteht.
Dies zeigt sich auch im folgenden Beispiel, in dem das Tablet als Marker fiir Un-
selbststindigkeit verhandelt wird:

,Frau Geissler kommt dazu und stellt sich vor den Tisch. Sie macht das Tablet an und
fordert die beiden auf, dass Tablet zu benutzen. ,Wir kénnen das auch ohne entgegnet
ihr der rechte Schiiler. ,\Wenn ihr eine Losung habt, dann checkt die auf dem Tablet.” Sie
legt das Tablet wieder vor die Schiiler auf den Tisch. ,Wir wollen lieber selber denken.*

Die S*S stellen hier der Tabletnutzung das von ihnen priferierte ,selber denken’
entgegen. Thre Argumentation bezieht sich dabei auf einen vélligen Ausschluss
der gdL aus ihrer Aufgabenbearbeitung. Es erscheint hier so, als wiirde bereits die
generelle Handhabung des Tablets potenziell mit einem Stigma belegt, durch das
die S*S in Selbststindige und Unselbststindige aufgeteilt werden.

Schliefilich zeigt sich auch ein exkludierendes Potenzial in der Anwendung der
App. In Situationen, in denen nicht geniigend Tablets fiir die ganze Gruppe ver-
fugbar waren, zeigten sich Ausschlussmechanismen, die mafigeblich auf unter-
schiedliche Arbeitstempos zuriickzufiithren sind:

»Liam und Lewis arbeiten gemeinsam an Aufgabe b). Sie scrollen dazu durch das Tablet,
das vor ihnen liegt. Bilal ist unterdessen scheinbar von Aufgabe a) tiberfordert und wen-
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det sich an [die Schulbegleitung] fiir eine Erkldrung. Als ich wieder zu Lewis und Liam
gucke, sehe ich, dass sie bereits Aufgabe b) ausgefiillt haben und nun gemeinsam das auf
dem Tisch liegende Tablet nutzen, um die Lésung abzugleichen.®

Erneut zeigt sich das Vorhandensein von nur einem Tablet als ausschlaggebend
fir die Nutzung der App. Die Lernhilfe steht nicht allen S*S gleichermaflen zur
Verfiigung, sodass ein Schiiler seinen Riickstand auf anderem Wege ausgleichen
muss. In (vermutlich) gewohnter Routine wendet er sich an die Schulbegleitung
und erhilt die benétigte Hilfe von ihm anstatt von der App.

Das Hinzukommen der App in eine ohnehin schon materiell komplexe Leht-
Lern-Situation erweist sich also im Hinblick auf verschiedene Aspekte als heraus-
fordernd. Neben intendierten Nutzungsweisen, in denen S*S die App erfolgreich
fir das selbststindige Experimentieren anwenden, zeigen doch vor allem die He-
rausforderungen die Gelingensbedingungen eines digital-inklusiven Naturwissen-
schaftsunterricht auf. Diese bleiben vor diesem Hintergrund zu diskutieren.

5 Fazit

Die oben prisentierten Ergebnisse zur Nutzung der gdL werden im Folgenden aus

der Perspektive eines guten, inklusiven Unterrichts betrachtet:

1. Selbstbestimmtes Lernen: GdL wurden als ein flexibles Hilfsmittel eingesetzt.
Die S$*S entschieden selbstbestimmt und individuell iiber die Nutzung der
gdL — im eingeschrinkten Rahmen der vorab erstellten Lernhilfe — und wihl-
ten so ihre bevorzugten Lernwege. Zugleich wird durch die Ergebnisse deut-
lich, dass eine ritualisierte Nutzung des Tablets sinnvoll erscheint, damit die
App vor dem Hintergrund der materiellen Komplexitit des Experiments nicht
vernachlissigt wird (auch in Bezug auf die Vulnerabilitit des Tablets).

2. Adaption des Unterrichts: die gdL erméglichen eine individuelle Anpassung an
die Bediirfnisse der Lerngruppen und individuelle Unterstiitzungsmechanis-
men fiir eine leistungsdifferente Bearbeitung im Vorfeld des Unterrichts (z. B.
Vorlesefunktion, Videos, Bilder, ...). Im naturwissenschaftlichen Experiment
selbst konnen nur in einem eingeschrinkten Mafle kurzfristig Verinderungen
der Planung vorgenommen werden, da die gdL (aber auch das Experiment
selbst) eine klare Struktur vorgeben fiir eine leistungsdifferente Bearbeitung

3. Soziale Eingebundenheit: Die gdL zeigte sich als in starkem Mafle in sozia-
le Prozesse eingebunden. Ein vollstindiger Tabletsatz fiir die gesamte Klasse
konnte Ausschliisse von der App-Nutzung vermeiden, gerade um die beobach-
teten exkludierenden Momente durch nur ein Tablet fiir eine Gruppe zu tiber-
winden. Um ggf. stigmatisierende Effekte zu vermeiden, kénnte ein ,obligato-
rischer Einsatz’ bzw. ein stirker ritualisierter Einsatz der gdL zielfiihrend sein.
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Die rekonstruierten Praktiken mit und um die gdL zeigen verschiedene Chancen
und Herausforderungen des Einsatzes digitaler Hilfsmittel im inklusiven Natur-
wissenschaftsunterricht auf. Gleichzeitig bietet das digitale Format weitere Po-
tenziale, die derzeit im Projekt ausgelotet werden und in den hier dargestellten
Beobachtungen nicht abgebildet sind. Dazu zihlt v.a. die Nutzung der gdL fir
diagnostische Erkenntnisse fiir die L*L im Unterrichtsgeschehen. Dariiber hinaus
bleibt die Orientierung an differenzierten und selbstbestimmten Lernangeboten
weiter wiinschenswert
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