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Sarah Brauns und Simone Abels

Angehende Lehrpersonen der Primar-

und Sekundarstufe gestalten inklusiven

naturwissenschaftlichen Unterricht — eine
Videostudie mit dem Kategoriensystem inklusiver
naturwissenschaftlicher Unterricht (KinU)

Abstract

Im Sinne inklusiver Bildung sollen Lehrkrifte allen Schiiler*innen die not-
wendigen Zuginge ermdglichen, damit diese am Unterricht partizipieren und
ihre Potentiale weiterentwickeln kénnen. Im Fachunterricht sind Barrieren des
fachlichen Lernens in den Blick zu nehmen und zu minimieren sowie inklu-
sive Zuginge adaptiv zu gestalten. Die Barrieren liegen in der Sache, nicht
im Subjekt. Welche inklusiven Zuginge zum naturwissenschaftlichen Unter-
richt angehende Lehrpersonen implementieren, wurde in dem vom BMBF
geforderten Projekt ,Naturwissenschaftlichen Unterricht inklusiv gestalten®
(Nawi-In) beforscht. Dafiir wurden Lehramtsstudierende wihrend der Pra-
xisphase im Master, in der sie inklusiven naturwissenschaftlichen Unterricht
selbst durchgefithrt und videographiert haben, begleitet. Die erste video-
graphierte Unterrichtsstunde der Studierenden wurde jeweils reflektiert und
Handlungsalternativen wurden generiert, die in die Umsetzung der zweiten
videographierten Unterrichtsstunde eingeflossen sind. Alle Unterrichtsvideos
wurden mittels qualitativer Inhaltsanalyse mit dem ,Kategoriensystem inklu-
siver naturwissenschaftlicher Unterricht (KinU) ausgewertet. Am hiufigsten
haben die Studierenden inklusive Zuginge zur Anwendung naturwissenschaft-
licher Untersuchungsmethoden gestaltet. Generell haben die Studierenden den
Schiiler*innen unterschiedliche Zuginge ermdéglicht (z. B. materialgeleitete,
handlunggsbasierte Zuginge in unterschiedlichen Offenheitsgraden). Allerdings
wurden den Schiiler*innen nur wenige verschiedene Optionen geboten (z.B.
nur ein bestimmter Offenheitsgrad, anstatt Experimente offen, geleitet und
geschlossen zu ermdéglichen). Eine Offnung des Unterrichts, die teilweise im
zweiten Video zu erkennen war, fithrte zu einer grofleren Vielfalt an Zugingen.
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1 Einleitung

Die Umsetzung von Inklusion mit dem Ziel, allen Schiiler*innen die Partizipation
am Unterricht zu erméglichen (vgl. Black-Hawkins 2010, 28), ist eine internationale
Verpflichtung (vgl. van Mieghem u.a. 2020, 675). Voraussetzung von Partizipation
ist, dass Diversitit anerkannt und Barrieren minimiert werden (vgl. Stinken-Résner
u.a. 2020, 32fF.). Partizipation kann dadurch erreicht werden, dass Lehrpersonen
den Schiiler*innen unterschiedliche Zuginge zum Fachunterricht erméglichen (vgl.
Adamina & Moller 2013). Entscheidend ist, das Charakteristische des jeweiligen
Faches (z. B. Fachinhalte, fachspezifische Arbeitsweisen usw.) auf seine Barrieren hin
zu analysieren, um Zuginge zum fachlichen Lernen inklusiv gestalten zu kénnen.
Welche inklusiven Zuginge Lehrpersonen zur Vermittlung naturwissenschaftli-
cher Inhalte und Kompetenzen im Unterricht implementieren kénnen, wird im
Rahmen des ,Kategoriensystems inklusiver naturwissenschaftlicher Unterricht*
(KinU) systematisiert (vgl. Brauns & Abels 2021b, 20f.). Das KinU wurde in dem
vom BMBF geférderten Projekt ,,Naturwissenschaftlichen Unterricht inklusiv ge-
stalten” (Nawi-In) entwickelt. Es dient zunichst (angehenden) Lehrpersonen zur
Planung und Reflexion ihres inklusiven Fachunterrichts. In Seminaren wird ihnen
die Méglichkeit gegeben, ihre professionellen Kompetenzen bzgl. inklusiven na-
turwissenschaftlichen Unterrichts zu entwickeln. So kommen wir der Forderung
nach, eine professionelle Kompetenzentwicklung fiir ein inklusionsdidaktisches
Handeln zu beférdern (vgl. Simon & Moser 2019, 225). Zudem wird das KinU
als Analyseinstrument zur Beforschung des inklusiven naturwissenschaftlichen
Unterrichts eingesetzt (vgl. Brauns & Abels 2021¢, 74f.).

Im Nawi-In Projekt gingen wir unter anderem der Frage nach, welche Charak-
teristika inklusiven naturwissenschaftlichen Unterrichts Lehramtsstudierende in
ihren Unterricht implementieren. Inwieweit Charakteristika inklusiven naturwis-
senschaftlichen Unterrichts als inklusive Zuginge zum Fachunterricht gestaltet
wurden, ldsst darauf schlieffen, inwieweit Studierende inklusionspidagogisches
Handeln mit naturwissenschaftsdidaktischem Handeln verkniipfen kénnen. Da-
fiir wurden die Unterrichtsvideos, die die Studierenden wihrend der Praxispha-
se in der Schule, einem halbjihrigen Praktikum, aufgenommen haben, mit dem
KinU sowohl qualitativ als auch quantitativ analysiert.

2 Inklusiver naturwissenschaftlicher Unterricht

Bei der Vermittlung und Beforschung inklusiven naturwissenschaftlichen Unterrichts
gehen wir von einem weiten Inklusionsverstindnis aus (vgl. Florian & Spratt 2013,
124). Ziel dabei ist, die Barrieren im naturwissenschaftlichen Unterricht zu analysie-
ren und Zuginge zum naturwissenschaftlichen Lernen fiir alle mit ihren individuel-
len Potentialen und Bedarfen zu erméglichen (vgl. Abels & Witten, in Vorb.).
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Ferreira Gonzdlez u.a. (2021, 195) fithren in einem Unterstiitzungsraster Leit-
fragen auf, um naturwissenschaftliche Kontexte, Inhalte usw. in Hinblick auf die
Potentiale von Diversitit, mégliche Barrieren und umsetzbare Zuginge mit dem
Ziel der Partizipation zu iiberpriifen. Mogliche Barrieren im naturwissenschaftli-
chen Unterricht kénnen zum Beispiel von der Fachsprache, den Alltagsvorstellun-
gen und naturwissenschaftlichen Konzepten, die nicht beobachtbar oder direke
erfahrbar sind, sowie Experimenten ausgehen (vgl. Schliiter 2018). Gleichzeitig
konnen diese Charakteristika des inklusiven naturwissenschaftlichen Unterrichts
auch generelle Potentiale fiir den inklusiven Unterricht darstellen (vgl. Menthe
& Hoffmann 2015, 133 ff.). Schiiler*innen kénnen z. B. unterschiedliche Expe-
rimente durchfithren, um das gleiche Phinomen zu untersuchen. Experimente
kénnen in verschiedenen Sozialformen mit unterschiedlichen Unterstiitzungsan-
geboten durchgefiihrt werden. Dabei kénnen die Schiiler*innen mehr oder we-
niger stark geleitet experimentieren und die Phinomene kénnen auf unterschied-
lichen Abstraktionsebenen (makroskopisch und erfahrbar, submikroskopisch/
atomar und molekular, symbolisch ggf. mit Mathematisierungen) (vgl. Johnstone
2000, 11) und Reprisentationsebenen (kommunikativ, sensorisch, enaktiv, iko-
nisch, symbolisch) (vgl. Gebauer & Simon 2012, 10f.) betrachtet werden.
Ebenfalls eignet sich der Ansatz des Forschenden Lernens nach dem 5E-Modell
mit seinen fiinf Phasen (Engagement, Exploration, Explanation, Elaboration,
Evaluation (Bybee u.a. 2006, 2)) fiir die Umsetzung inklusiven Naturwissen-
schaftsunterrichts (vgl. Abels u.a. 2020), da Barrieren in den Blick genommen
und minimiert werden kénnen und das Interesse der Schiiler*innen am naturwis-
senschaftlichen Lernen gesteigert werden kann (vgl. Riegle-Crumb u.a. 2019, 2).
Ein besonderer Vorteil des Forschenden Lernens besteht darin, dass der Grad der
Offenheit durch verschiedene Level variiert werden kann (vgl. Abels u.a. 2020, 4).
Dies erméglicht der Lehrperson, verschiedenen Schiiler*innen(gruppen) unter-
schiedliche Angebote gleichzeitig zu machen (vgl. Brauns & Abels 2021b, 20f.).

2.1 Das Kategoriensystem inklusiver naturwissenschaftlicher Unterricht (KinU)

Um die Zuginge zum inklusiven naturwissenschaftlichen Unterricht systematisch
abbilden zu kénnen, wurde im Nawi-In Projekt das KinU entwickelt und durch
die Anwendung als Kategoriensystem auf unterschiedliche qualitative Daten va-
lidiert (vgl. Brauns & Abels 2020, 6; 2021a, 5).! Das KinU 1.0 besteht aus vier
Ebenen; auf der Hauptkategorien-Ebene aus insgesamt sechzehn Charakteristika
des naturwissenschaftlichen Unterrichts (z.B. naturwissenschaftliche Konzepte,
Fachsprache, naturwissenschaftliche Untersuchungsmethoden), die inklusiv zu
gestalten sind (Abb. 1).

1 Sowohl das KinU 1.0 als auch das KinU 2.0 sind open access verfiigbar auf www.leuphana.de/
inclusive-science-education. Das Kinu 2.0 stellt die aktuelle, iiberarbeitete Fassung mit nur noch
15 Hauptkategorien dar.
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Kategoriensystem inklusiver naturwissenschaftlicher Unterricht

1. Naturw. Lernorte inklusiv iki:z::g:%;:g:cehnl 3. Diagnostizieren naturw. 4. Naturw. Konzepte inklusiv | 5. Naturw. Kontexte inklusiv
gestalten N Spezifika (inklusiv gestalten) vermitteln gestalten
adaptieren
16. Verstehen von Nature of 6. Entwicklung von na\lurw
Science inklusiv vermitteln Fachsprache inklusiv
K . . kl . vermitteln
15. Naturw. Datenauswertung ategorlensyStem Inklusiver 7. Forschendes Lernen
und Ergebniscarsellung naturwissenschaftlicher Unterricht inlusv gestalten
inklusiv gestalten .
: KinU 1.0
14. Entwicklung von naturw. 8. Naturw. Phanomene
Schillerinnenvorstellungen inklusiv vermitteln
inklusiv ermdglichen
10. Aufstellen von
13. Anwendung naturw 12. Naturw. Dokumentieren 1. Naturw . . Hypothesen und naturw. 9. Naturw. Modelle inklusiv
Untersuchungsmethoden . . Informationsmedien inklusiv . . .
X " inklusiv gestalten Fragestellungen inklusiv vermitteln
inklusiv gestalten gestalten gestalten

Abb. 1: Kategoriensystem inklusiver naturwissenschaftlicher Unterricht 1.0 (Brauns & Abels 2020,
21)

Wihrend auf der Ebene der Hauptkategorien die Darstellung der inklusiv natur-
wissenschaftlichen Charakteristika zusammengefasst und abstrakt dargestellt ist,
werden die Zuginge auf jeder weiteren Ebene des KinU (Subkategorien, Codes,
Subcodes) zunehmend konkreter (Tab. 1) (vgl. Brauns & Abels 2020, 13; 2021a,
20f.). Zur Gestaltung der Charakeeristika des inklusiven naturwissenschaftlichen
Unterrichts konnen durchaus allgemeindidaktische Aspekte herangezogen wer-
den. Zum Beispiel kann die Entwicklung naturwissenschaftlicher Konzepte kom-
munikativ unterstiitzt werden (Subkategorien-Ebene), indem die Schiiler*innen
die Konzepte in Partner*innenarbeit gemeinsam mit gegenseitiger Unterstiitczung
entwickeln (Code-Ebene). Es gibt aber auch naturwissenschaftsspezifische Zu-
ginge, wie z.B. bei der modellbasierten Entwicklung naturwissenschaftlicher
Konzepte (Code-Ebene), indem Teilchenmodelle als Zugang zum Verstehen des
Konzepts eingesetzt werden (Subcode-Ebene).

Tab. 1: Auszug aus dem KinU 2.0 (Brauns & Abels 2021b, Exceltabelle)

Hauptkategorie Subkategorie Code Subcode

5. Entwicklung 5.5 Entwicklung 5.5.1 Entwicklungvon 5.5.1.1 ... durch das Uberset-
von naturw. von naturw. naturw. Fachspra- zen von Fachbegriffen
Fachsprache Fachsprache che multilingual in moglichst viele
inklusiv ver- sprachlich ermoglichen ... Sprachen
mitteln unterstitzen 5.5.1.2 ... durch die Verwen-

dung von bilingualen
Worterblchern

doi.org/10.35468/6098-13
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Insgesamt wird das KinU zur Gestaltung, Reflexion und Beforschung von inklu-
sivem naturwissenschaftlichem Unterricht eingesetzt. (Angehende) Lehrpersonen
kénnen das KinU bei der Planung und Umsetzung von Unterricht nutzen, um
inklusive Zuginge zum naturwissenschaftlichen Unterricht systematisch zu be-
riicksichtigen. Sie kdnnen ebenso ihren sowie fremden Unterricht in Bezug auf
die Charakteristika inklusiven naturwissenschaftlichen Unterrichts reflektieren.
Sowohl die videographierte Umsetzung als auch audiographierte Reflexionen
von (angehenden) Lehrpersonen konnen dahingehend analysiert werden, welche
Charakteristika inklusiven naturwissenschaftlichen Unterrichts sie umgesetzt bzw.
wahrgenommen haben.

2.2 Professionalisierung angehender Lehrpersonen fiir inklusiven
Unterricht

Damit inklusiver Unterricht in der Praxis stattfindet, ist es notwendig, dass Lehr-
krifte die professionellen Kompetenzen entwickeln, um die Charakteristika in-
klusiven naturwissenschaftlichen Unterrichts implementieren zu kénnen (vgl. van
Mieghem u.a. 2020, 681). Lehrpersonen werden aber noch nicht ausreichend auf
inklusiven (Fach-)Unterricht vorbereitet (vgl. Ryan u.a. 2020, 194), obwohl sie
grundsiezlich motiviert sind, sich mit inklusiven Inhalten zu beschiftigen (vgl.
Gérel 2019, 142). Es besteht nach wie vor die Forderung, Qualifizierungs- und
Weiterbildungsprogramme fiir (angehende) Lehrkrifte zu etablieren, die gezielt
auf die Bediirfnisse dieser eingehen, damit sie ihre Unterrichtspraxis in Hinblick
auf inklusive Anforderungen reflektieren und ihr Handlungsrepertoire erweitern
kénnen (vgl. van Mieghem u.a. 2020, 684ft.).

Damit Lehrpersonen naturwissenschaftlichen Unterricht inklusiv gestalten kén-
nen, ist unter anderem von Bedeutung zu wissen, mit welchen Mitteln Barrieren
des naturwissenschaftlichen Lernens reduziert werden kénnen und wie durch
verschiedene Zuginge, Kooperation und Binnendifferenzierung gemeinsames
Lernen am naturwissenschaftlichen Lerngegenstand méglich ist (vgl. Nehring &
Bohlmann 2016). Fiir die Umsetzung inklusiven naturwissenschaftlichen Unter-
richts findet eine Vernetzung des theoretischen und praktischen Wissens statt (vgl.
Sonnleitner u.a. 2018, 270f.). Damit angehende Lehrpersonen die professionelle
Kompetenz, die Charakeeristika inklusiven naturwissenschaftlichen Unterrichts
gezielt in die Praxis zu implementieren, entwickeln kénnen, ist eine darauf ab-
gestimmte Lehrkriftebildung notwendig (vgl. Egger u.a. 2020).

Ein geeigneter Ort sind die Praxisphasen im Masterstudium, die meist iiber ein
ganzes Semester verlaufen. Zahlreiche Studien belegen positive Effekte der pro-
fessionellen Kompetenzentwicklung wihrend der Praxisphase (vgl. Review von
Kénig u.a. 2020). Veber (2017, 109fF.) hat die adaptive Lehrkompetenz Lehr-
amtsstudierender wihrend der Praxisphase im Umgang mit Diversitit untersucht.
Er zeigt, dass die Studierenden ihre pidagogische Haltung besonders auf Chancen

doi.org/10.35468/6098-13



der Umsetzung inklusiven Unterrichts gerichtet haben und diese Haltung die Vo-
raussetzung dafiir ist, eine adaptive Lehrkompetenz entwickeln zu kénnen. Die
adaptive Lehrkompetenz beschreibt Veber (2017, 111) als das Wechselspiel aus
fachlicher, diagnostischer, didaktischer und kommunikativer Kompetenz.

Nicht nur die Praxisphase an sich, sondern auch Unterrichtsreflexionen videogra-
phierten Unterrichts fordern die Entwicklung professioneller Kompetenzen (vgl.
Gréschner u.a. 2018). Zunichst lernen die Lehrpersonen, sich auf bestimmte As-
pekte des Unterrichts zu fokussieren, diese wahrzunehmen, zu interpretieren und
Handlungsalternativen zu generieren (vgl. van Es & Sherin 2002, 573; Seidel u.a.
2011, 260f.). Dabei ist es méglich, beispielsweise im Sinne der Aktonsforschung
(vgl. Laudonia u.a. 2018), Reflexion und Unterrichtspraxis noch enger miteinander
zu verkniipfen. Im Rahmen der Aktionsforschung finden Kreisliufe aus Unterrichts-
planung, Umsetzung, Reflexion, Uberarbeitung und erneuter Umsetzung usw. statt
(vgl. Korthagen 2010, 415). Durch die theoriegeleitete Entwicklung der Wahrneh-
mung sowie Verschrinkung mit reflektierter Praxis konnen Lehrpersonen wihrend
der Praxisphase ihre Unterrichtspraxis verbessern (vgl. Consuegra u.a. 2016, 693).

3 Material und Methoden

Im Nawi-In Projekt fokussierten wir die professionellen Kompetenzen von an-
gehenden Lehrpersonen bzgl. der Gestaltung inklusiven naturwissenschaftlichen
Unterrichts. Um Riickschlisse auf die professionellen Kompetenzen ziehen zu
konnen, wurde mittels Videographie die Performanz der angehenden Lehrperso-
nen analysiert. Dabei gingen wir folgender Frage nach: Welche inklusiv naturwis-
senschaftlichen Charakteristika setzen angehende Lehrpersonen in ihrem Unter-
richt um? Zudem wurde analysiert, wie sich ihre professionellen Kompetenzen
wihrend der Praxisphase entwickelten sowie welche Unterschiede und Gemein-
samkeiten sich schulstufenspezifisch ergaben.

3.1 Ethische Richtlinien

Besonders bei der Videoanalyse von Unterricht ist zu beachten, dass nicht alle (an-
gehenden) Lehrpersonen bereit sind, ihren Unterricht zu 6ffnen. Die ethische Un-
bedenklichkeit der Analyse der Unterrichtsvideos im Nawi-In Projekt wurde von
der Ethikkommission der Leuphana Universitit Liineburg, die nach den ,Leit-
linien zur Sicherung guter wissenschaftlicher Praxis“ der DFG (2019) handelt,
bestitigt. Zudem wurde die Forschung an den Schulen vom Regionalen Landes-
amt fiir Schule und Bildung genehmigt. Sowohl die jeweiligen Schulleitungen,
Lehrpersonen, Studierenden, Erziehungsberechtigten als auch die Schiiler*innen
wurden umfassend iiber ihre Rechte nach Art. 6 Abs. 1 S. 1 Buchstabe a Daten-
schutzgrundverordnung (DSGVO) aufgeklirt und haben freiwillig ihre Teilnah-
me am Nawi-In Projekt erklart. Alle Daten werden hier anonymisiert dargestellt.

doi.org/10.35468/6098-13
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3.2 Forschungsfeld und Datenerhebung

Im Projekt Nawi-In wurden Masterstudierende des Lehramts mit dem Fach Sach-
unterricht oder Biologie bzw. Chemie begleitet. Die Studierenden der Primar- und
Sekundarstufe haben jeweils ein Projektbandseminar zum inklusiven naturwissen-
schaftlichen Unterricht besucht mit der Aufgabe, ihre eigene Kompetenzentwick-
lung bzgl. diesen Unterrichts zu beforschen. Dieses Projektbandseminar gestalte-
te sich tiber drei Semester rund um die Praxisphase (vgl. Brauns u.a. 2020, 208).
Wahrend der Praxisphase haben die Lehramtsstudierenden Naturwissenschafts-
unterricht, den sie inklusiv gestalten sollten, zweimal durchgefiihrt und sich dabei
videographiert. Aufgrund von technischen Ressourcen wurden die Studierenden
mit einer Kamera, die permanent auf sie gerichtet wurde, gefilmt. Zudem wurde ein
Ansteckmikrofon verwendet und Ton und Bild wurden synchronisiert, um sicher-
zustellen, dass die Studierenden klar und deutlich auf dem Video zu héren waren.
Zwischen den beiden Unterrichtsaufnahmen haben die Studierenden in einem
Reflexionskreislauf auf die Handlungen im ersten Video zuriickgeschaut, in Hin-
blick auf inklusiv naturwissenschaftliche Aspekte beschrieben, diese interpretiert
und Handlungsalternativen generiert (Abb. 2) (vgl. van Es & Sherin 2002, 573;
Korthagen 2010, 415). Sie haben Feedback im Projektbandseminar erhalten und
sich darauf aufbauend eine Entwicklungsaufgabe vorgenommen. Auf diese Weise
wurde im zweiten Unterrichtsvideo ein dahingehend iiberarbeiteter Unterricht
sichtbar, der von den Studierenden erneut analysiert wurde.

(2) Zuriickblicken auf
die Aktion (Video)

(1) Planung und
Durchfiihrung
inU (2x)

Praxisphase
in der
Schule

(3) Wahrnehmung
inU Charakteristika

Unterrichts-
videos
UOIX[JOISIYOLLISIUN)

(4) Generieren von
Handlungs-alternativen

Abb. 2: Reflexionskreislauf im Nawi-In Projekt (verindert nach Brauns u.a. 2020, 208)
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Kategoriensystem inklusiver naturwissenschaftlicher Unterricht

Insgesamt wurden aus der ersten von insgesamt drei Kohorten Unterrichtsvideos
von n=6 Fillen, die entweder aus einzelnen Studierenden, Tandems oder Tridems
bestanden, zur Beforschung im Nawi-In Projekt freigegeben (Tab. 2). Vier Fille
stammen aus der Primarstufe und zwei Fille aus der Sekundarstufe. Bei insgesamt
drei Fillen wurde sowohl ein erstes als auch ein zweites Video freigegeben.

Tab. 2: Ubersicht iiber die Stichprobe

Schulstufe Fall Video Inhalt der Unterrichtsstunde

Primarstufe 1.1  #1 Stationsarbeit zur Untersuchung des menschlichen Skeletts
#2 Experimente zur Losung des Problems, dass im Kihlen ein Luft-
ballon weniger prall als im Warmen ist
12 #1 Stationsarbeit zur Untersuchung des menschlichen Skeletts
#2 Experimente, ob sich eine weille oder eine schwarze Oberflache

in Anlehnung an die Funktion der Haut des Eisbaren unter einer
Lampe schneller erwarmt

1.3 #1 Stationsarbeit zum Lotuseffekt
1.4 #1 Ermittlung des Zuckergehalts in Lebensmitteln
Sekundar- 2.1 #1 Untersuchung verschiedener Lebensmittel mit unterschiedlichen
stufe Sinnen
#2 Unterschiedliche Experimente zum Thema Pflanzen
22 #1 Experimente zum Lésen eines Superabsorbers (Badezusatz)

3.3 Datenauswertung

Zunichst wurden die Unterrichtsvideos der Lehramtsstudierenden mit dem KinU
1.0 (vgl. Brauns & Abels 2020, 21) qualitativ inhaltlich analysiert (vgl. Mayring
2015). Die Reichhaltigkeit der audiovisuellen Daten in den Unterrichtsvideos
(vgl. Tuma u.a. 2013, 31) erlaubte nach der Identifikation des naturwissenschaft-
lichen Charakteristikums die Analyse bis hin zu den Subcodes des KinU, die die
konkreteste Ebene darstellen. Die Unterrichtsvideos (Gesamtdatenvolumen von
540 Minuten) wurden in MAXQDA (Version 20.0.7) mit den Kategorien des
KinU kodiert, die teilweise entlang der ersten Unterrichtsvideos induktiv erginzt
werden konnten. Die Unterrichtsvideos wurden immer komplett analysiert. Da-
bei wurden die Videos eventbasiert kodiert (vgl. Briickmann & Duit 2014), was
bedeutet, dass eine Kodiereinheit immer genau so lang war, wie ein bestimmtes,
in sich geschlossenes Ereignis der Unterrichtsphase dauerte. Um die Qualitits-
kriterien qualitativer Forschung (vgl. Géhner & Krell 2020) zu erfiillen, wurden
zunichst zwei Fille parallel von zwei Forschenden analysiert. Danach wurden die-
se Kodierungen in einem argumentativen Prozess validiert (vgl. Lamnek & Krell
2010, 140). Das heifSt, dass die Kodierungen gemeinsam diskutiert und iiber-
arbeitet wurden sowie danach das Kodiervorgehen final angepasst wurde.
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Die quantitative Auswertung der Kodierungen fand mittels deskriptiver Statistik
statt. Dabei wurde die Anzahl der Kodierungen in den einzelnen Hauptkategorien
nach der jeweiligen Schulstufe in SPSS (Version 25) iibertragen. T-Tests mittels
SPSS identifizierten méogliche signifikante Unterschiede zwischen den Kategorien
und den Kompetenzen der Studierenden unterschiedlicher Schulstufen. Die qualita-
tive Auswertung fand mittels inhaldicher Strukturierung statt (vgl. Mayring 2015).

4 Ergebnisse

Zunichst werden die Ergebnisse deskriptiv dargestellt, bevor sie anhand der
Subkategorien des KinU inhaltlich strukturiert werden. Um die Ergebnisse der
qualitativen Inhaltsanalyse im Detail beschreiben zu kénnen, werden beispielhaft
und stellvertretend fiir die anderen Kategorien die Ergebnisse der Kategorie ,,Die
Anwendung naturwissenschaftlicher Untersuchungsmethoden inklusiv gestalten®
(Kat. 13) zusammengefasst.

4.1 Codeanteile der implementierten Charakteristika inklusiven
naturwissenschaftlichen Unterrichts aus dem KinU

Insgesamt wurden bei den Videoanalysen n=792 Codes aus dem KinU kodiert. Es
wurden hauptsichlich Kategorien zur inklusiven Gestaltung naturwissenschaft-
licher Untersuchungsmethoden (Kat. 13) kodiert (n=159 fiir beide Schulstufen
zusammen) (Abb. 3).

16. Nature of Science

15. Datenauswertung und Ergebnisdarstellung
14. Naturw. Schiiler*innenvorstellungen

13. Naturw. Untersuchungsmethoden

12. Naturw. Dokumentieren

"H]

11. Naturw. Informationsmedien

10. Hypothesen und Fragestellungen
9. Naturw. Modelle

8. Naturw. Phanomene

7. Forschendes Lernen

6. Naturw. Fachsprache

5. Naturw. Kontexte

4. Naturw. Konzepte

3. Diagnostizieren naturw. Spezifika
2. Sicherheit

1. Naturw. Lernorte

| 1””"

0% 5% 10% 15% 20% 25%
mSek 1 mSU

Abb. 3: Verteilung der Codeanteile getrennt nach Primar- und Sekundarstufe. Signifikante Unter-
schiede sind mit Sternchen gekennzeichnet (p<.05).
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Ahnlich hiufig wurden die Kategorien zur inklusiven Gestaltung der Datenaus-
wertung und Ergebnisdarstellung (Kat. 15, n=146) und der inklusiven Gestaltung
des Aufstellens von Hypothesen und naturwissenschaftlichen Forschungsfragen
(Kat. 10, n=120) kodiert. Die Kategorie zum Diagnostizieren naturwissenschaft-
licher Spezifika (Kat. 3) wurde keinmal kodiert.

Um die professionellen Kompetenzen der Studierenden der Primar- und Sekun-
darstufe vergleichen zu kénnen, wurden die Codeanteile berechnet, da von der
Primarstufe mehr Fille als von der Sekundarstufe vorlagen. Die Ergebnisse der
Primar- und Sekundarstufe unterscheiden sich signifikant voneinander in Be-
zug auf Kat. 10 zum inklusiven Design von Hypothesen und naturwissenschaft-
lichen Forschungsfragen, wobei in den Videos der Primarstufe durchschnittlich
6,5 (95%-CI[0,52, 12,45]) mal mehr inklusive naturwissenschaftliche Merkmale
kodiert wurden als in den Videos der Sekundarstufe, t(7)=2,57, p<0,05. Wihrend
in anderen Kategorien — naturwissenschaftliche Kontexte (Kat. 5), Fachsprache
(Kat. 6), Forschendes Lernen (Kat. 7), Phinomene (Kat. 8) und wissenschaftliche
Modelle (Kat. 9) — die Codeanteile der Kategorien in den Videos der Primarstufe
ebenfalls hoher waren als in den Videos der Sekundarstufe, lag die Verteilung
in den Kategorien zu naturwissenschaftlichen Konzepten (Kat. 4), naturwissen-
schaftlicher Dokumentation (Kat. 12), naturwissenschaftlichen Forschungsme-
thoden (Kat. 13), Prisentation von Ergebnissen (Kat. 15) und Nature of Science
(Kat. 16) umgekehrt vor.

4.2 Implementierte Charakteristika inklusiven naturwissenschaftlichen
Unterrichts am Beispiel der inklusiven Gestaltung
naturwissenschaftlicher Untersuchungsmethoden (Kategorie 13)

Die Anwendung naturwissenschaftlicher Untersuchungsmethoden fasst typische
Arbeitsweisen des naturwissenschaftlichen Unterrichts zusammen (vgl. Brauns
& Abels 2020, 21). Dazu gehért beispielsweise das Aufstellen von Fragestellun-
gen und Hypothesen, Durchfiihren von Experimenten, Nutzen von Modellen
sowie Reflektieren von Messunsicherheiten und Auswirkungen von Ergebnissen
auf Natur und Umwelt (vgl. Brauns & Abels 2021a, 236). Um die Anwendung
naturwissenschaftlicher Untersuchungsmethoden inklusiv zu gestalten, kénnen
Lehrkrifte unterschiedliche Zuginge wihlen. Die Zuginge, die die Lehramtsstu-
dierenden im Unterricht implementiert haben, werden hier auf der Ebene der
Subkategorien des KinU abgebildet (Abb. 4). Im Folgenden wird die Ausgestal-

tung der Subkategorien an einzelnen Fillen illustriert.

doi.org/10.35468/6098-13

219



220

Sarah Brauns und Simone Abels

Abb. 4: Ubersicht der Subkategorien zur Kategorie 13

Im Sinne der ,materialgeleiteten Zuginge zur Anwendung naturwissenschaftli-
cher Untersuchungsmethoden® (Subkat. 13.1) haben die Lehramtsstudierenden
den Schiiler*innen verschiedene Materialien aus dem Haushalt auf einem Ma-
terialtisch frei zur Verfiigung gestellt, damit die Schiiler*innen wihlen konnten,
welche dieser Materialien sie zum Experimentieren verwenden wollen (Fall 2.2
#1). Wihrend die Materialien zum Experimentieren in beiden Schulstufen aus
dem Haushalt (z. B. Marmeladengliser, Loffel, ...) oder der Natur (z.B. ein Lo-
tusblatt (Fall 1.3 #1)) stammten, wurden in der Sekundarstufe zusitzlich auch La-
borgerite (z. B. Bechergliser, Mikroskope, ... (Fall 2.1 #2)) verwendet. Dadurch
dass die Materialien hauptsichlich aus dem Haushalt gewihlt und auch keine
gefihrlichen Substanzen verwendet wurden, konnten die Lehramtsstudierenden
verschiedene Sinne adressieren. In der Unterrichtsstunde zum Lotuseffekt (Fall
1.3 #1, Primar) haben die Schiiler*innen beispielsweise zur Untersuchung des
Lotusblattes daran gerochen, die besondere Oberfliche mit den Hinden gespiirt
und genau betrachtet. In der Unterrichtsstunde zum Superabsorber (Fall 2.2 #1,
Sek I) waren die Schiiler*innen tiberrascht, dass dieser geruchlos war und sich an
den Hinden weich angefiihlt hat.

Weitere materialgeleitete Zuginge zur Anwendung naturwissenschaftlicher Unter-
suchungsmethoden wurden tiber Tipp- und Expert*innenkarten erméglicht. Die
Schiiler*innen wurden tiber die Tippkarten stufenweise angeleitet, das mensch-
liche Skelett (Fall 1.2 #1) zu untersuchen. Bei dem Experiment zur Ausdehnung
von Luft bei Wirme (Fall 1.1 #2) fand eine quantitative Differenzierung dadurch
statt, dass schnelle Schiller*innen mit einer Expert*innenkarte weiterfithrende
Aufgaben zum Experiment bekommen haben. Diese Art von Differenzierung
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wurde von anderen Lehramtsstudierenden so umgesetzt, dass die Schiiler*innen
sich aussuchen konnten, welche und wie viele Materialien sie untersuchen woll-
ten.

Mithilfe von Stationsarbeit haben die Lehramtsstudierenden ,die Anwendung
naturwissenschaftlicher Untersuchungsmethoden iiber handlungsbasierte Zugin-
ge“ (Subkat. 13.2) strukturiert. Dabei wurden an den Stationen unterschiedliche
Schwerpunkte in der Untersuchung der einzelnen Kérperteile des menschlichen
Skeletts gelegt (Fall 1.1 #1, Fall 1.2 #1) und bei der Beforschung der Eigenschaf-
ten des Lotusblattes unterschiedliche Fragestellungen adressiert (Fall 1.3 #1).

In Bezug auf die ,sprachliche Unterstiitzung zur Anwendung naturwissenschaft-
licher Untersuchungsmethoden (Subkat. 13.3) war zu beobachten, dass Zuginge
sowohl iiber die Alltagssprache als auch die Fachsprache erméglicht wurden. Vor
allem in den Unterrichtsstunden der Primarstufe wurde eher Alltagssprache an-
statt Fachsprache verwendet.

Im Sinne der ,kognitiven Unterstiitzung wurde die Anwendung naturwissen-schaft-
licher Untersuchungsmethoden® (Subkat. 13.5) beispielsweise in verschiedenen
Unterrichtsstunden problemorientiert bzw. phinomenbasiert umgesetzt. In einer
Unterrichtsstunde sollten die Schiiler*innen das Problem losen, einen schlaffen
Luftballon ohne Zerstdren wieder prall zu machen (Fall 1.1 #2). Dahinter lag das
Phinomen der Ausdehnung von Gasen bei erhéhter Temperatur. Weitere kognitive
Unterstiitzung fand durch Alltags- bzw. Lebensweltbeziige in Verbindung mit den
Experimenten, die von den Schiiler*innen durchgefithrt wurden, statt.

Im Sinne der ,kommunikativen Unterstiitzung® (Subkat. 13.6) wurden die Ma-
terialien und das experimentelle Vorgehen meist frontal prisentiert. In der Sekun-
darstufe saflen die Schiiler*innen dabei auf ihren Plitzen (Fall 2.1 #1, Fall 2.2 #1),
in der Primarstufe saflen die Schiiler*innen in allen Unterrichtsstunden in einem
Sitzkreis.

Zudem fand eine Unterstiitzung durch die Arbeit in Gruppen statt. Dabei haben
die Schiiler*innen sich gegenseitig unterstiitzt, indem sie — wie in den meisten
Unterrichtsstunden — gemeinsam agiert oder innerhalb der Gruppe die gleiche
Untersuchungsmethode selbst parallel angewendet haben. In drei Unterrichts-
stunden der Primarstufe (Fall 1.1 #1, Fall 1.2 #1, #2) wurden den Schiiler*innen
in der Gruppe verschiedene Rollen (z.B. Protokollant*in, Materialholer*in) zu-
geteilt. In einer Unterrichtsstunde der Sekundarstufe (Fall 2.2 #2) wurden die na-
turwissenschaftlichen Unterrichtsmethoden aber nicht nur in Gruppen, sondern
auch in Einzelarbeit durchgefiihrt. Dabei wurde die Einzelarbeit der Schiiler*in-
nen beim Mikroskopieren eng durch eine zweite Lehrperson begleitet.

In Bezug auf das Anbieten ,verschiedener Offenheitsgrade bei der Anwendung
naturwissenschaftlicher Untersuchungsmethoden® (Subkat. 13.7) war in allen
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Unterrichtsstunden der Primarstufe und in einer der Sekundarstufe (Fall 2.2 #1)
das methodische Vorgehen von den Lehramtsstudierenden vorab geplant und vor-
gegeben, auch wenn meistens die Schiiler*innen noch einmal selbst die Durch-
fithrung formulieren sollten. In der Unterrichtsstunde, in der der Superabsorber
untersucht wurde, war klar, dass die Schiiler*innen versuchen sollten, das Wasser
herauszulésen.

Insgesamt zeigen die Videoanalysen, dass die Lehramtsstudierenden auf der Ebe-
ne der Subkategorien (2. Ebene des KinU) eine breite Auswahl an unterschiedli-
chen Zugingen implementiert haben (z. B. materialgeleitete, sprachliche, kognitive,
kommunikative Zuginge usw.). Auf der Code- und Subcode-Ebene haben die Lehr-
amtsstudierenden den Schiiler*innen wenige verschiedene Zuginge zum naturwis-
senschaftlichen Unterricht geboten. Zum Beispiel wurden alle Schiiler*innen in den
meisten Unterrichtsstunden bei der Anwendung naturwissenschaftlicher Untersu-
chungsmethoden geleitet anstatt Experimente z. B. offen und dann mit zusitzlicher
Unterstiitzung halboffen oder geschlossen zu gestalten (Code- und Subcode-Ebe-
ne). In einer der Unterrichtsstunden der Sekundarstufe, in der Panzen untersucht
wurden (Fall 2.1 #2), waren die Schiiler*innen frei in der Wahl, was sie untersuchen,
welche Materialien und Gerite sie verwenden und wie sie vorgehen wollten.

In Bezug auf die Entwicklung der Kompetenzen der Studierenden zeigt sich bei
denjenigen, bei denen ein zweites Video vorlag, dass die Studierenden teilweise
nicht nur zunehmend Charakteristika inklusiven naturwissenschaftlichen Unter-
richts auf der Subkategorien-, sondern auch auf der Code- und Subcode-Ebene
implementiert haben. In den vorliegenden Fillen waren die kommunikativen An-
sitze, die Grade der Offenheit, die materialgeleiteten Ansitze und die Gestaltung
einer konstruktiven Lernatmosphire im ersten und zweiten Unterricht aber dhn-

lich.

5 Diskussion

Die Verteilung der implementierten Charakteristika inklusiven naturwissen-
schaftlichen Unterrichts spiegelt die Schwerpunkte im naturwissenschaftlichen
Unterricht wider (vgl. Tesch & Duit 2004). Videostudien zeigen, dass die meiste
Unterrichtszeit fiir die naturwissenschaftlichen Untersuchungsmethoden aufge-
wendet wird (vgl. Borlin 2012; Nehring u.a. 2016, 89fF.). So ldsst sich erkliren,
warum der Fokus der Studierenden vor allem auf der Anwendung naturwissen-
schaftlicher Untersuchungsmethoden, aber auch auf dem Aufstellen naturwissen-
schaftlicher Fragestellungen und der Ergebnisdarstellung lag.

Insgesamt haben die Lehramtsstudierenden bereits eine breite Auswahl an Cha-
rakeeristika inklusiven naturwissenschaftlichen Unterrichts auf der Subkatego-
rien-Ebene des KinU in ihren Unterricht implementiert. Damit erginzen die Er-
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gebnisse die positiven Erfahrungen im Rahmen der Praxisphase und der damit
verbundenen Unterrichtsreflexionen, die durch eine Vielzahl an Studien bestitigt
werden (vgl. Groschner u.a. 2018; Ulrich u.a. 2020). Nicht zu iiberpriifen ist,
wie gezielt die Studierenden die inklusiv naturwissenschaftlichen Charakeeristika
in ihren Unterricht implementiert haben. Wie bei Griful-Freixenet u.a. (2020,
10ff.) kénnen die Studierenden auch méglichst unterschiedliche methodische
Ansitze ausprobiert haben, um selbst Erfahrungen zu sammeln, anstatt theorie-
geleitet und strukeuriert inklusive Zuginge zu den naturwissenschaftlichen Cha-
rakteristika umzusetzen.

Die professionellen Kompetenzen der Lehramtsstudierenden stoflen an ihre
Grenzen, wenn es um die Umsetzung der Charakteristika inklusiven naturwissen-
schaftlichen Unterrichts auf der Code- und Subcode-Ebene des KinU geht. Das
bedeutet zum Beispiel, das Experimentieren im Unterricht nicht nur iiber eine
geschlossene Anleitung (Offenheitsgrad) und Bilder (materialgeleitet), gegensei-
tige Hilfe in der Gruppe (kommunikativ) und ein Experimentiervideo (digital)
zu unterstiitzen. Vielmehr sollen fiir die inklusive Gestaltung von Unterricht den
Schiiler*innen multiple Zuginge bzw. Reprisentationen flexibel angeboten wer-
den (vgl. Baumann u.a. 2013; CAST 2018). Ein inklusiver Ansatz ist dabei, den
naturwissenschaftlichen Unterricht {iber die verschiedenen Level des Forschenden
Lernens fiir die Schiiler*innen unterschiedlich offen zu gestalten (vgl. Blanchard
u.a. 2010, 581; Abels u.a. 2020, 4). Der Unterricht kann inklusiver werden,
wenn den Schiilerinnen verschiedene Zuginge z. B. entlang der Kategorien aus
dem KinU geboten werden (vgl. van Boxtel u.a. 2019). Diese sind nach Gebauer
und Simon (2012, 10ff.) iiber verschiedene Reprisentationsebenen gestaltbar. In
der Studie von Capp (2020, 716f.) fanden es die Lehrpersonen besonders schwie-
rig, verschiedene Ansitze anzubieten. Hier liegt ein Ankniipfungspunkt fiir Qua-
lifizierungsprogramme.

Hinsichdlich der professionellen Kompetenz bzgl. der Umsetzung inklusiven na-
turwissenschaftlichen Unterrichts waren schulstufenspezifisch keine bedeutenden
Unterschiede zu erkennen. Ergebnisse aus Franz (2019), in dessen Studie die pro-
fessionellen Kompetenzen der Primarstufenstudierenden héher sind, oder Simon
und Moser (2019, 224), die einen hoheren Professionalisierungsbedarf in der
Sekundarstufe in Bezug auf inklusiven naturwissenschaftlichen Unterricht beto-
nen, stehen unseren Ergebnissen entgegen. Die Ergebnisse unserer Studie spiegeln
lediglich den unterschiedlichen fachlichen Fokus der Primar- und Sekundarstufe
wider. Wihrend der Unterricht sich in der Primarstufe auf der Phinomenebene
bewegt, werden in der Sekundarstufe mehr naturwissenschaftliche Charakeeristi-
ka mit Bezug zur submikroskopischen Ebene (Molekiil-/Teilchenebene) adressiert
(vgl. Johnstone 2000).
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Insgesamt war bei den drei Lehramtsstudierenden der Primar- und Sekundarstufe
eine leichte Entwicklung der professionellen Kompetenzen bzgl. der Umsetzung
der Charakteristika inklusiven naturwissenschaftlichen Unterrichts festzustellen.
Es ist anzunehmen, dass die Lehramtsstudierenden dennoch eine lingere Praxis-
begleitung und mehr Praxiserfahrungen benétigen (vgl. Kénig u.a. 2020), um
den naturwissenschaftlichen Unterricht zunehmend inklusiver zu gestalten. Die
theoriegeleitete Praxisbegleitung der Lehramtsstudierenden im Nawi-In Projekt
kann dennoch als Grundlage zur Weiterentwicklung der Professionalisierung fiir
einen inklusiven naturwissenschaftlichen Unterricht mit mehr reflektierter Praxis-
erfahrung gesehen werden (vgl. Berliner 2001). Damit konnten wir im Nawi-In
Projekt der Forderung zur Professionalisierung fiir einen inklusiven naturwissen-
schaftlichen Unterricht nachkommen (vgl. Simon & Moser 2019, 225).

6 Limitationen und Ausblick

Um die professionellen Kompetenzen der Lehramtsstudierenden abschlieflend
einschitzen zu kénnen, fehlt es an Referenz, welche inklusiv naturwissenschaft-
lichen Charakteristika erfahrene Lehrpersonen einsetzen wiirden. Mit dem Hin-
weis, dass Inklusion ein Prozess ist (vgl. Ainscow & Miles 2009, 2) und auch
erfahrene Lehrpersonen sich immer noch nicht addquat auf den inklusiven Unter-
richt vorbereitet fithlen (vgl. Ryan u.a. 2020, 194), ist davon auszugehen, dass im
Gegensatz zu den Erkenntnissen aus der Noviz*innen-Expert*innen-Forschung
(vgl. Berliner 2001) nicht nur Lehramtsstudierende, sondern alle Lehrpersonen
mithilfe von Handreichungen wie z. B. dem KinU darin unterstiitzt werden miis-
sen, strukturiert und gezielt unterschiedliche Zuginge zu den Gegenstinden ihres
Unterrichts zu gestalten. Dabei sind die Zuginge aus dem KinU méglichst kon-
kret der Code- oder Subcode-Ebene zu entnehmen und es ist anzuraten, unter-
schiedliche Zuginge innerhalb einer Subkategorie in einem qualititsvollen Fach-
unterricht anzubieten.

Durch die einseitige Kameraperspektive, da nur eine Kamera jeweils verwendet
wurde, und durch die limitierte Anzahl an Unterrichtsvideos sowie an Themen
und Kontexten, war die Extraktion umfangreicher Ergebnisse, die noch weitere
Zuginge aus dem KinU abgedeckt hitten, limitiert. Eine weitere Kohorte an Stu-
dierenden hat die Unterrichtsvideos mit zwei Kameras gedreht, die das Repertoire
an unterschiedlichen Unterrichtsstunden erweitern. Diese Unterrichtsvideos wer-
den mit dem KinU fortfiihrend analysiert.

Um die Professionalisierung fiir einen inklusiven naturwissenschaftlichen Unter-
richt weiter zu entwickeln, flielen die Ergebnisse dieser Studie und weiterer For-
schungen in die Diskussionen im Netzwerk inklusiver naturwissenschaftlicher
Unterricht (NinU) ein.
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