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Editorial

Durch die Auseinandersetzung mit ,Briichen und Briicken® im Rahmen von
Ubergingen hat sich die Gesellschaft fiir Didaktik des Sachunterrichts bei der
Jahrestagung 2019 einem Thema gewidmet, das (auch) fiir den Sachunterricht
von grofer Bedeutung ist. Kinder bringen ihre Bildungs- und Erziechungsbiogra-
fien aus frithpidagogischen Institutionen und sozialen Kontexten mit und sind
bereits in gesellschaftlichen Erfahrungsriumen verortet. Dariiber hinaus tragen
Kinder und ihre Bezugspersonen familidr geprigte Narrative in den Bildungsraum
Grundschule hinein.

Uberginge konnen als kritische Lebensereignisse oder Entwicklungsaufgaben
betrachtet werden, die Gestaltungsriume — und somit sowohl Chancen als auch
Risiken — mit sich bringen. Thre Reflexion erdffnet bildungstheoretisch fundierte
und subjektorientierte Perspektiven auf Bildungsverliufe.

Insbesondere die Transitionsforschung hat diese Thematik ausfiihrlich bearbeitet
(Griebel & Niesel 2011; OECD 2017) und klare Empfehlungen abgeleitet, um
Barrieren abzubauen und institutionelle sowie interaktionsbezogene Segregations-
risiken (Prengel 2014) zu mindern. Gerade im Hinblick auf Prozesse der inklusi-
ven Schul- und Fachentwicklung richtet sich der Blick zunechmend auf die Vor-
bereitung der Schule auf die Kinder und weniger der Kinder auf die Schule (dazu
auch Albers & Lichtblau 2015). Entsprechend dieser verinderten Perspektive hat
sich in frithpidagogischen Zusammenhingen der Fokus von der Schulfihigkeit
des Kindes auf die Anschlussfihigkeit der Bildungsinstitutionen verlagert (Fuchs
2016).

Befunden zur oftmals eingeschrinkten Kooperation von Bildungsinstitutionen
(Faust, Wehner & Kratzmann 2011) und Hinweisen zur begrenzten Beforschung
der verschiedenen Ebenen der Bewiltigung von Transitionen (Systematisierungs-
vorschlige in Bezug auf die individuelle, interaktionelle und kontextuelle Ebene
bei Griebel & Niesel 2004 oder Kekeritz 2019 mit Fokus auf interaktionellen Di-
mensionen) stehen programmatische Forderungen nach gelingender Ubergangs-
gestaltung (Giest & Marquardt-Mau 2013) und einige Ergebnisse zur Untersu-
chung der Anschlussfihigkeit auf fachdidaktischer und fachkonzeptioneller Ebene
(Giest & Pech 2010; Méller 2014; Rau-Patschke & Briiggerhoff 2019) gegeniiber,
die fiir den Sachunterricht weiter ausbuchstabiert werden kénnen. Denn im Kon-
text des Sachunterrichts und seiner Didaktik sind Uberginge in verschiedener
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Hinsicht von Bedeutung: Zum einen fordern sie das Unterrichtsfach Sachun-
terricht im Hinblick auf die fachdidaktische Konkretisierung des Verhiltnisses
der Primarschule zu den Institutionen der Frithpidagogik und der Sekundarstu-
fe heraus. Zum anderen sind auch die Phasen der Aus- und Weiterbildung von
Lehrkriften fiir den Sachunterricht von vielfiltigen Ubergingen gekennzeichnet.
Und schlieSlich entfalten sich individuelle Bildungsverldufe von Kindern in den
Ubergingen zwischen segregierenden und integrativen Momenten der beteiligten
Bildungsinstitutionen.

Die GDSU-Jahrestagung 2019 hat das Thema Ubergiinge als Bildungsgelegen-
heit und Bildungsherausforderung mit Blick auf die Didaktik des Sachunterrichts
aufgefichert und in Bezug auf Perspektiven und Inhalte des Sachunterrichts, in-
dividuelle Bildungsverliufe von Kindern und Professionalisierungsprozesse der
Lehrpersonen ausdifferenziert.

So wurde mit Blick auf Perspektiven und Inhalte gefragt, wie sich das Unter-
richtsfach Sachunterricht zwischen Frithpidagogik und Sekundarstufenbildung
positioniert, wie frithpidagogische Konzepte der natur- und gesellschaftswissen-
schaftlichen Bildung Aufnahme im Sachunterricht finden, welche empirischen
Befunde fiir die Gestaltung gelingender (oder auch nicht gelingender) Ubergiinge
in den und aus dem Sachunterricht der Grundschule es gibt und wie sich inklu-
sive Fachdidaktik der Primarstufe mit Ubergingen im Bildungsgang von Kindern
verkniipft.

Auf der Ebene individueller Bildungsverlidufe stand die Frage im Zentrum, wie
Kinder und ihre Familien die Anschliisse zwischen Frithpidagogik, Grundschule
und Sekundarstufe in Bezug auf den Sachunterricht erleben, wie sich Bildungs-
verldufe im Kontext von Flucht, Migration und Mobilitit im Sachunterricht ge-
stalten, wie Uberginge zwischen Forderschulen und Regelschulen bzw. die Zu-
sammenarbeit zwischen Kooperationsklassen auf individuelle Bildungsverliufe
einwirken, woran sich eine erfolgreiche inklusive Ubergangsgestaltung misst und
welche Rolle Mehrsprachigkeit und sprachsensibler Fachunterricht in Bildungs-
verldufen von Kindern spielen.

Im Zusammenhang mit Professionalisierungsprozessen im Sachunterricht wurde
diskutiert, wie fachdidaktische Perspektiven in das Ubergangserleben angehender
Lehrkrifte zwischen den Phasen der Aus- und Weiterbildung einflieffen, inwie-
weit sich professionelles Wissen und Uberzeugungen im Verlauf der Phasen der
Aus- und Weiterbildung von Lehrkriften verindern, welche Wahrnehmung und
welches Wissen Lehrkrifte von und iiber die benachbarten Institutionen im Bil-
dungsgang von Kindern haben, welche Kompetenzen sie in die Ubergangsgestal-
tung in Bezug auf Fragestellungen des Sachunterrichts einbringen und wie sich
multiprofessionelle Zusammenarbeit im (inklusiven) Sachunterricht gestaltet.
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Uberginge im Kontext von Perspektiven und Inhalten des Sachunterrichts

Im ersten Beitrag nimmt Simone Abels Uberginge zwischen Primar- und Se-
kundarschule im naturwissenschaftlichen Bereich in den Blick und nutzt die
Analyse von Gemeinsamkeiten dieser Schulstufen zur Betrachtung gelingender
Ubergangsgestaltung im Kontext inklusiver naturwissenschaftlicher Bildung. Auf
der Grundlage einer qualitativen Interviewstudie benennen Kazja Sellin, Matthi-
as Barth und Simone Abels Pridiktoren fiir gelingenden inklusiven naturwissen-
schaftlichen Unterricht in der Primar- und Sekundarstufe und legen besonderen
Wert darauf, nicht nur allgemeine Empfehlungen zur Unterrichtsgestaltung ab-
zuleiten, sondern diese fachdidaktisch auszuschirfen. Andreas Schmitt stellt auf
der Basis einer Pilotstudie den Ansatz des Universal Design Learning als Rah-
menkonzept, um naturwissenschaftliche Lernmaterialien zu entwickeln, die Lern-
voraussetzungen und Lernhindernisse beim Experimentieren ernst nehmen. Im
Beitrag von Thomas Goll und Eva-Maria Goll wird die Frage nach der Vernetzung
der wissenschaftlichen und professionsbezogenen Akteur*innen im Bereich der
politischen Bildung in Kindertageseinrichtungen und Sachunterricht aufgewor-
fen und als Netzwerkanalyse konkretisiert. Sie problematisierend dabei den sehr
begrenzten Austausch zwischen den Communities als Herausforderung eines Brii-
ckenschlags fiir die politische Bildung zwischen Kindertageseinrichtungen und
Grundschule. Michael Dingeli und Katharina Kalcsics bemingeln eine einseitige
Aufnahme politikdidaktischer Diskurse in die Fachdidaktik des Sachunterrichts.
Insbesondere den Bezug auf Biirgerleitbilder kritisieren sie als Engfiihrung des
Politikverstindnisses und fordern eine komplexere theoretische Fundierung der
sozialwissenschaftliche Perspektive im Sachunterricht, die es politischer Bildung
ermdglicht, Schiiler*innen in der politischen Analyse ihrer Lebenswelt zu unter-
stiitzen. Auf der Grundlage einer Studie zum politischen Wissen von Kindern
rekonstruieren Andrea Becher und Eva Gliser Schiller*innenvorstellungen zu po-
litischen Fachkonzepten, insbesondere zum Fachwissen iiber politische Parteien
und arbeiten grofie Differenzen zwischen den Befragten heraus, die sowohl fiir die
Forschung als auch fiir die fachdidaktische Konzeptionierung politischer Bildung
im Sachunterricht relevant sind. Judith Arnold, Katharina Kalcsics und Anne-Ma-
rie Gafner Knopf zeigen am Beispiel des Themenfeldes Arbeit und Arbeitswelten
in Schweizer Lehrplinen den Aufbau von Briicken iiber verschiedene Schulstufen
hinweg auf. Besonderes Gewicht kommt hier der Aufnahme von Arbeitskonzep-
tionen der Kinder zu, wenn daraus entwickelte Fragestellungen in Lernaufgaben
aufgenommen werden. Briicken zwischen Schulstufen werden im Text von Marco
Adamina thematisiert, der einen systematischen Kompetenzaufbau durch stufen-
tibergreifend koordinierte Lerngelegenheiten am Beispiel des Projekes CCESO
(Climate Change Education and Science Outreach) zu Themen des Klimawan-
dels, des Klimaschutzes und der Klimapolitik vorstellt. sabelle Kollar und Jochen
Laub nehmen die Entwicklung von Kartenauswertekompetenz am Ubergang in
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die Sekundarstufe in den Blick und konstatieren auf der Basis einer qualitativen
Studie mit Lehrkriften der Primar- und Sekundarstufe eine weitgehend fehlende
didaktische Gestaltung des Ubergangs, die auch mit der fehlenden Auseinander-
setzung mit curricularen und didaktischen Zugingen der benachbarten Schul-
stufen zu tun hat. Im Artikel von 7oni Simon wird der Begriff Uberginge auf die
Ebene der Mikrotransitionen verlagert. Auf dieser Grundlage setzt der Autor sich
mit der Bedeutung dieser kleinen Ubergiinge in der Einbindung auferschulischer
Lernorte auseinander und fordert eine Berticksichtigung des Konzepts der Mi-
krotransitionen fiir einen heterogenititssensiblen Sachunterricht ein. Robers Baar
vergleicht Konzepte des Sachunterrichts und ausgewihlter Bezugsficher zum Ler-
nen an auflerschulischen Lernorten im Hinblick auf Briicken und Briiche und
pladiert fiir einen vermehrten Austausch zwischen den betreffenden Didaktiken.
Schliefllich stellen Alina Behrendt, Vanessa Fischer, Sarah Rau-Patschke und Maik
Walpuski ein Instrument zur Messung chemiebezogener Kompetenzen von Schii-
ler*innen am Ubergang von der Primar- zur Sekundarstufe vor, das im Rahmen
einer Pilotstudie erprobt und evaluiert wurde.

Ubergiinge im Kontext individueller Bildungsverliufe von Kindern

Auf der Jahrestagung wurde deutlich, dass die Ebene der individuellen Bildungs-
verldufe von Kindern mit weniger Beitrdgen bearbeitet wurde als die beiden an-
deren Ebenen. Es eroffnen sich in diesem Bereich zahlreiche noch offene For-
schungsfragen, deren Bearbeitung in den kommenden Jahren wichtig sein wird.
In den vorliegenden Band konnten zwei Beitrige aufgenommen werden, die diese
Ebene bereits jetzt in den Blick nehmen. Claudia Kastens und Katrin Gabriel-Busse
fragen nach der Entwicklung des akademischen Selbstkonzeptes von Kindern im
vielperspektivischen Sachunterricht und stellen als Ergebnis zweier Studien ein
Instrument zur Messung dieses Selbstkonzeptes vor. Sarah Gaubitz beschiftigt
sich mit Wertorientierungen von Grundschulkindern im Kontext von nachhal-
tiger Entwicklung am Ubergang zur Sekundarstufe und plidiert fiir eine vermehr-
te Forderung des vernetzenden Denkens und der formalen Urteilsbildung in der

Grundschule.

Ubergﬁnge und Professionalisierung im Sachunterricht

Im dritten Teil stehen Professionalisierungsperspektiven im Sachunterricht im
Vordergrund. Julia Briiggerhoff; Sarah Rau-Patschke und Stefan Rumann formulie-
ren anhand erster Studienergebnisse notwendige Kompetenzen von Lehrkriften
fiir die Gestaltung von Ubergiingen zwischen Primar- und Sekundarstufe im na-
turwissenschaftlichen Unterricht. Der Zusammenarbeit von Sachunterrichtslehr-
kriften, Fachkriften in Kindertageseinrichtungen und Lehrkriften der Sekundar-
stufe I widmet sich der Beitrag von Karen Rieck und Claudia Fischer, in welchem
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besonders die Relevanz des Schulleitungshandelns deutlich wird. Eine qualitative
Studie zur Entwicklung des Planungshandelns von Lehramtsanwirter*innen im
Sachunterricht im Zusammenhang mit Lehr-Lernvorstellungen iiber den Vor-
bereitungsdienst und den Berufseinstieg stellt Sandra Tinzer vor und zeigt die
Bedeutung der Ergebnisse fiir das Sachunterrichtsstudium auf. Im Beitrag von
Nicola Grob, Ute Franz, Kai Fischer und Susanne Hellmuth wird ein Seminarkon-
zept in Kooperation mit der Wasserschule Oberfranken vorgestellt und evaluiert,
das Studierenden durch eigene Erfahrungen im Service Learning Professionali-
sierungsgelegenheiten bietet. Ebenfalls auf der Grundlage der Erprobung und
Evaluation eines Seminarkonzepts entwickeln Oliver Grewe, Maria Todorova und
Kornelia Moller Ansitze zur Forderung sprachsensiblen naturwissenschaftlichen
Sachunterrichts und diskutieren die Relevanz video- und praxisbasierter Lehrver-
anstaltungen fiir das Sachunterrichesstudium.

Beate Blaseio stellt einen Uberblick iiber die vielfiltigen Berufsbiografien deut-
scher Professor*innen fiir die Didaktik des Sachunterrichts vor und weist auf die
vielfiltigen Qualifizierungswege fiir Professuren im Sachunterricht hin, die zu
unterschiedlichen Perspektivierungen, Schwerpunktsetzungen, Studienmodellen
und Forschungsausrichtungen des Faches beitragen. Der Jahresband schliefft mit
einem Beitrag von Volker Schwier, der den Begriff der sachunterrichtlichen Profes-
sionalitit diskutiert und exemplarische Vorschlige zur Professionalititsentwick-
lung vorstellt.
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Inklusive Unterrichtsgestaltung — Briiche und Briicken
zwischen Sach- und Fachunterricht

Transitions are important for students' learning biography and should be orchestrated
individualized and seamlessly. This article offers an overview about common char-
acteristics of primary and secondary science education, which can be used as a base
Jfor successful transitions. These characteristics are discussed in the context of inclusive
science education. Furthermore a summary of challenges as well as recommendations
for transitions is given.

1 Einleitung

Schulische Uberginge sind bedeutsam fiir die weitere Lernbiographie und sollen
moglichst bruchlos gestaltet werden. ,,Ziel einer individualisierten Ubergangsge—
staltung ist es, einen optimalen Anschluss an bereits vorhandenes Wissen und
Kompetenzen aus vorherigen Bildungsstufen zu gewihrleisten und Briiche zu ver-
meiden. (...) Gleichwohl liegen fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht Er-
gebnisse vor, die zeigen, dass der aktuell gestaltete Ubergang von der Primarstufe
zur Sekundarstufe I bruchhaft und problematisch zu sein scheint (Méller 20105
Wodzinski 2006).“ (Kohnen & Racherbiumer 2013, 455).

Briiche und Probleme werden in diesem Beitrag aufgezeigt und im Kontext von
Inklusion diskutiert. Dabei wird sich auf den Ubergang von der Primar- zur Se-
kundarstufe im naturwissenschaftlichen Bereich konzentriert, d.h. es werden die
Perspektiven Natur und Technik in den Blick genommen, sehr wohl wissend,
dass der Sachunterricht den Anspruch hat vielperspektivisch gestaltet zu werden
(Niedersichsisches Kultusministerium 2017). Studien im Sachunterricht sind
in der Regel jedoch einer oder einiger weniger Perspektiven zuzuweisen. Fiir die
Sekundarstufe I sind die Kompetenzbereiche der naturwissenschaftlichen Ficher
mafigebend: Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewer-
tung (Niedersichsisches Kultusministerium 2012) und damit die Ficher Biologie,
Chemie und Physik. Andere Ubergéinge, die den Sachunterricht prigen, werden
nicht fokussiert. Neben Briichen werden Briicken aufgezeigt, die den Ubergang
von der Primar- in die Sekundarstufe erleichtern kénnen.
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2 Gemeinsamkeiten zwischen Sach- und Fachunterricht

2.1 Gemeinsame Zielstellung: Naturwissenschaftliche Grundbildung aller
Schiiler*innen

Sowohl im Bereich des Sachunterrichts als auch im Bereich des naturwissenschaft-

lichen Unterrichts ist die oberste Zielstellung eine naturwissenschaftliche Grund-

bildung (Scientific Literacy) aller Schiiler*innen zu erreichen (Bybee 1997). Diese

umfasst laut Perspektivrahmen

— das Wahrnehmen, Erkennen und zunehmende Verstehen von Phinomenen der
lebenden und nicht lebenden Natur unter Nutzung und Anwendung grundle-
gender biologischer, chemischer und physikalischer Konzepte und Zusammen-
hinge (Modelle und Regelhaftigkeiten) [Fachwissen]

— das Aneignen und zunechmend selbstindige Anwenden naturwissenschaftlicher
Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen [Erkenntnisgewinnung]

— das Erkennen des Wesens naturwissenschaftlichen Wissens (in seinen Méglich-
keiten genauso wie in seiner Eingeschrinktheit) [Erkenntnisgewinnung]

— die Bedeutung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse und ihrer Anwendung fiir
das Handeln in (alltiglichen) Lebenssituationen [Bewertung]

— die Reflexion und Bewertung des eigenen Lernens in naturwissenschaftlichen
Sachverhalten [Bewertung] (GDSU 2013, 38).

In eckigen Klammern hinzugefiigt sind die Kompetenzbereiche der Bildungsstan-
dards in den naturwissenschaftlichen Fichern fiir den mittleren Schulabschluss
(z.B. Kultusministerkonferenz 2005). Der Kompetenzbereich Kommunikation
liegt quer dazu. Dies soll verdeutlichen, dass die Zielstellungen des Sachunter-
richts anschlussfihig sind an die Kompetenzbereiche der naturwissenschaftlichen
Ficher. Dies gilt nach wie vor, obwohl fiir die PISA-Studie 2015 die Definition

von Scientific Literacy verindert wurde.

“Scientific literacy is the ability to engage with science-related issues and with the ideas
of science as a reflective citizen. A scientifically literate person, therefore, is willing to
engage with science-related issues in reasoned discourse about science and technology,
which requires the competencies to explain phenomena scientifically [...], understand
scientific enquiry [...], [and] interpret scientific evidence [...]” (Roberts & Bybee 2014,
552).

Diese Zielstellung hat in der ein oder anderen Formulierung auch Eingang in
die Lehrpline gefunden (Niedersichsisches Kultusministerium 2012, 2017). Ge-
meinsame Zielstellungen sind wichtig, jedoch reichen weder Lehrplan, noch Bil-
dungsstandards oder Perspektivrahmen aus, um inklusiven Unterricht zu planen
(Prengel 2016). ,Eine inklusive Grundschule, die alle Kinder beschult [...] kann
lediglich richtungsweisende Kompetenzen fiir jedes Kind individuell verbindlich



Inklusive Unterrichtsgestaltung

ausweisen® (Blaseio 2011, 95). Konkretisiert werden muss dies auf Unterrichtse-
bene, spezifisch fiir jede Lerngruppe.

Ob Schiiler*innen eine naturwissenschaftliche Grundbildung erreichen, wird in
den grofien Schulleistungsstudien gemessen, einmalig fiir den naturwissenschaft-
lichen Primarbereich in IGLU-E 2001, kontinuierlich in TIMSS (seit 1997) und
PISA (seit 2001). Die Daten aller Studien sprechen eine sehr einheitliche Sprache.
Rund 20 % der Schiiler*innen erreichen die Kompetenzstufe II nicht und kom-
men damit iiber das Reproduzieren von Wissen nicht hinaus. Besorgniserregend
ist daran, dass insbesondere der soziookonomische Hintergrund und zu gerin-
gerem MafSe der Migrationshintergrund einen hohen Grad an Varianz (ca. 15 %)
aufklirt. Auflerdem sind Midchen auf den oberen Kompetenzstufen unterrepri-
sentiert und auf den unteren Kompetenzstufen iiberreprisentiert. Dies kénnen
auch die insgesamt guten Gesamtergebnisse der letzten Jahre nicht beschénigen
(Bos, Lankes, Prenzel, Schwippert, Walther & Valtin 2003; OECD 2016).

2.2 Diversititsdimensionen und ihr Einfluss auf den Ubergang

Beim Erreichen einer naturwissenschaftlichen Grundbildung erweisen sich insbe-
sondere die Diversititsdimensionen ,soziodkonomischer Hintergrund® und ,Mi-
gration® als hochgradig wirksam und dies bereits in der Grundschule. Die Her-
kunftssprache wird mit Bildungserfolg assoziiert. Negative Kindheitserfahrungen
und Skonomisch schlechte Bedingungen sorgen fiir eine Bildungsbenachteili-
gung, die sich in der Sekundarstufe weiter in schlechten Leistungen zementie-
ren (Stubbe, Schwippert & Wendt 2016). Somit haben diese Dimensionen einen
Einfluss auf den Ubergang von der Primar- zur Sekundarstufe. Kinder, die eine
solche Benachteiligung erfahren, schneiden nicht nur in Kompetenztests iiber die
Mafie niedriger ab, sie werden auch bei Kontrolle der Leistung von Lehrpersonen
schlechter bewertet und haben eine geringere Chance auf eine Gymnasialemp-
fehlung. Schiiler*innen ohne Migrationshintergrund haben eine knapp dreimal
héhere Chance, eine Realschul- statt einer Hauptschulempfehlung und eine
knapp fiinfmal hohere Chance, eine Gymnasial- statt einer Hauptschulempfeh-
lung zu erhalten (Maaz & Nagy 2009). Auch wihlen die Erziehungsberechtigten
aufgrund niedriger Selbstwirksamkeitsiiberzeugung seltener das Gymnasium als
Schulform fiir ihre Kinder (Bos u.a. 2003; Demuth & Kahlert 2007; Miller &
Brinkmann 2011; Riek & van Ophuysen 2016).

Aber auch die Dimensionen ,Ability’ und ,Geschlecht® haben Einfluss auf die
Ubergangsgestaltung. Ab der Sekundarstufe I ist bei den Midchen weniger In-
teresse an Naturwissenschaften zu verzeichnen als auch weniger Selbstvertrauen.
Dies wird den starken Stereotypen der Naturwissenschaften und dem wenig gen-
derbewussten Verhalten der Lehrpersonen zugeschrieben (Hempel 2013). Auch
bei Schiiler*innen mit Behinderung wird die Partizipation teilweise verunmég-
licht. Durch eine Reduktion von Inhalten wird die Méglichkeit eines verstehen-
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den Zugangs beschnitten. Diese Gefahr besteht auch bei Vereinzelung des Ler-
nens, d.h. bei einer falsch verstandenen Individualisierung (Student Inclusion and
Engagement Division 2014).

Dieser Blick auf die einzelnen Differenzlinien verdeutlicht, dass insbesondere
Schiiler*innen, die Bildungsbenachteiligung ausgesetzt sind, Hiirden beim Uber-
gang erfahren. Die OECD (2016) empfiehlt Schiiler*innen méglichst spit auf
verschiedene Schulen aufzuteilen, d.h. nicht bereits nach der vierten Klasse. Der
entscheidendste Faktor ist jedoch die Art und Weise, wie Lehrpersonen unterrich-
ten. Das Erkliren von Konzepten und die adaptive Gestaltung von Unterricht auf
die Lernbediirfnisse der Schiiler*innen hin sind zwei weitere Empfehlungen der
OECD (2016), damit Schiiler*innen in den naturwissenschaftlichen PISA-Aufga-
ben besser abschneiden. Ob letzteres der maf§gebende Fakror ist, sollte an anderer
Stelle diskutiert werden.

In Bezug auf den Ubergang die einzelnen Differenzlinien zu betrachten, ent-
spricht einem engen Inklusionsbegriff, bei dem eher Defizite und Probleme den
Diskurs beherrschen. Bei einem weiten Inklusionsbegriff ginge es um die Partizi-
pationsermdglichung aller Schiiler*innen an Gesellschaft und Bildung unabhin-
gig von ihren Voraussetzungen (UNESCO 2009; Werning 2014). Die bisherige
Forschung und die Unterrichtsgestaltung orientieren sich bisher hauptsichlich an
dem engen Inklusionsbegriff. Beides im Sinne eines weiten Inklusionsverstind-
nisses umzusetzen, ist ein Desiderat.

2.3 Gemeinsames Inklusionsverstindnis

Um der Umsetzung eines weiten Inklusionsverstindnis im naturwissenschaft-
lichen Unterricht niher zu kommen, wurde das Netzwerk inklusiver naturwis-
senschaftlicher Unterricht (NinU) gegriindet, an dem Naturwissenschaftsdidak-
tiker*innen der Primar- und Sekundarstufe beteiligt sind.! Folgender Konsens
wurde erlangt, Inklusion zu definieren:

»Naturwissenschaftlicher Unterricht trigt zu gelungener Inklusion bei, indem er allen
Lernenden — unter Wertschitzung ihrer Diversitit und ihrer jeweiligen Lernvoraus-
setzungen — die Partizipation an individualisierten und gemeinschaftlichen fachspezi-
fischen Lehr-Lern-Prozessen zur Entwicklung einer naturwissenschaftlichen Grund-
bildung erméglicht” (Menthe, Abels, Blumberg, Fromme, Marohn, Nehring & Rott
2017, 801).

Die Betonung ist hier auf fachspezifische Lehr-Lern-Prozesse zu legen mit der
Zielstellung einer naturwissenschaftlichen Grundbildung. Wenn diese Orientie-
rung nicht gegeben ist, ist es keine fachdidaktische, sondern eine allgemeinpida-
gogische Definition. Diesem Problem muss sich auch der inklusive Sachunterricht

1 Férderung durch die DFG (NE 2105/21), 01.10.201830.09.2021
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stellen. Die in der Literatur aufgefithrten inklusiven Aspekte scheinen zunichst

nicht spezifisch auf den Sachunterricht hinzudeuten, wenn es z.B. bei Seitz (Seitz

2005, 177f.) heifdt: ,Inklusiver Sachunterricht ...

...betrachtet dsthetische und kérperbasierte Zugangsweisen als bedeutsam fiir alle
Kinder.

...beachtet Beziehungen der Kinder und gibt ihnen Gelegenheit, von Kind zu
Kind zu lernen.

...gibt Kindern den Freiraum, ihre vielfiltigen Deutungsmuster in den Unterricht
einzubringen und sich dartiber auszutauschen.

...gewihrt den Kindern individuelle Lern- und Entwicklungszeiten.

...nutzt Lernriume flexibel.“

Fachdidaktisch wenden lassen sich die obigen Aspekte, wenn betont wird, dass
der Sachunterricht als allgemeinbildendes Fach durch seine doppelte Heteroge-
nitit per se eine Grundorientierung auf Inklusion in sich trigt. Es wird von einer
heterogenen Schiiler*innenschaft ausgegangen und von einer Vielperspektivitit,
die nicht nur fachlich gedacht ist, sondern auch meint, dass jedem Kind ecine
individuelle Sicht- und Zugangsweise auf den Lerninhalt zugestanden wird. So
entsteht das Potential an vielfiltigen Fragen und Interessen der Kinder anzukniip-
fen und insbesondere durch isthetische Zugangsweisen subjektive Ausdrucks-
moglichkeiten mit Bezug zur Sache zu schaffen (Giest 2011; Hinz 2011; Miller
& Brinkmann 2011; Schomaker 2007). Hohe Anteile von Eigenaktivitit sind auf
unterschiedlichen Niveaus ohne vorherige Kategorisierung bzw. Stigmatisierung
der Schiiler*innen zu gewihrleisten.

Zusammenfassend lisst sich festhalten, dass der naturwissenschaftliche Sach-
und Fachunterricht auf gemeinsame Zielstellungen und Kompetenzbereiche und
ein konsensuelles Verstindnis von Inklusion zuriickgreifen kénnen, um Schii-
ler*innen damit einen bruchlosen Ubergang zu erleichtern. Auch die Herausfor-
derungen, die die groffen Schulleistungsstudien aufzeigen, sind dhnlicher Natur
und kénnten gemeinsam bewiltigt werden. Um hier aber tatsichlich einen Brii-
ckenschlag méglich zu machen bzw. diese Briicken auf stabilere Fundamente zu
stellen, sind einige Maflnahmen notwendig. Um diese Maf$nahmen ableiten zu
konnen, werden noch einmal spezifische Herausforderungen beim Ubergang Zu-
sammengefasst.

3 Herausforderungen beim Ubergang

Braund (2016) nennt als Herausforderungen beim Ubergang die unnétige Wie-
derholung von Inhalten und Arbeitsweisen ohne steigenden Anspruch, die ver-
inderte Lernkultur in der Sekundarstufe, den fehlenden Informationsaustausch
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zwischen Grundschul- und Sekundarschullehrkriften sowie das Misstrauen ge-
geniiber dem Lernstand der Schiiler*innen. Dies bedingt wiederum unnétige
Wiederholungen. Van Ophuysen und Harazd (2011) kategorisieren die Heraus-
forderungen in drei Bereiche: den Leistungsbereich, den sozialen Bereich und die
schulischen Rahmenbedingungen. Herausfordernd fiir die Schiiler*innen ist der
Wechsel von einem Fach hin zu sieben bis acht verschiedenen Fichern (schu-
lische Rahmenbedingung). Statt einer lebensweltlichen Betrachtung der Inhalte
im Sachunterricht, miissen sie das Denken in Fachstrukturen lernen. Sie werden
sowohl mit einem ansteigenden fachlichen Niveau konfrontiert (Leistungsbe-
reich) als auch mit bis zu acht neuen Fachlehrkriften (sozialer Bereich), die den
Schiiler*innen mit verschiedenen Unterrichtsstilen begegnen. Vor allem Midchen
sind von der didaktischen Ausgestaltung des naturwissenschaftlichen Unterrichts
in der Sekundarstufe enttiuscht und desillusioniert (Moormann 2015). Es wer-
den ,Polarititen von Lebenswelt und Wissenschaftlichkeit, Subjekt und Objekt,
Emotion und Ratio, Sinnlichkeit und Sinnhaftigkeit sowie individueller, subjek-
tiv empfundener gesellschaftlicher bzw. kollektiver Relevanz® deutlich (Gebauer
& Simon 2012, 4).

4 Briickenschlag vom Sach- zum Fachunterricht

Ganz zentral ist eine Abstimmungs- und Kooperationsbereitschaft zwischen abge-
bender und aufnehmender Institution. Auf Unterrichtsebene sind Alltagsbezug,
Klarheit, Schiilerversuche und schiilergenerierte Erklirungen Aspekte, die die Se-
kundar- von den Primarschulen {ibernehmen sollten. Dabei sollten Lehrpersonen
sinhaltlich anschlussfihige Erklirungen auf unterschiedlichem Niveau® zulassen
(Blumberg & Mester 2018, 178). Vorgeschlagen wird auch die Fokussierung auf
zentrale fachliche Konzepte, z.B. Erhalt der Materie, Wechselwirkung und En-
ergie, und auf Kompetenzen wie Beobachten und Kommunizieren (Demuth &
Kahlert 2007). Fachunterricht sollte bereits im Sachunterricht angebahnt werden,
Problemlésekompetenz, Interesse und selbstbestimmtes Lernen gefordert werden
(Hempel 2013). Dies konnte z.B. im Rahmen Forschenden Lernens oder von
Lernwerkstitten, aber auch auflerschulischen Lernorten geschehen, d.h. im Sinne
adaptiver bzw. offener naturwissenschaftsbezogener Lernformen (Hiebl 2014).
Als hilfreich fiir einen bruchlosen Ubergang hat sich auflerdem ein integrierter
Naturwissenschaftsunterricht in den Klassen 5/6 erwiesen. Der Bruch wird dann
jedoch nur um zwei Jahre verschoben (Wodzinski 2006). Vorteil daran wire aller-
dings, dass der Ubergang dann an ein und derselben Schule und idealerweise von
ein und derselben Lehrperson gestaltet werden kénnte (Moormann 2015).
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Die Vorschlige fiir einen erfolgreichen Ubergang vom Sach- zum Fachunterricht

sind gut vereinbar mit einem Briickenschlag zu einem inklusiven Naturwissen-

schaftsunterricht. Es wird davon ausgegangen, dass eine Ausrichtung auf Phi-

nomene und somit das Zuriickstellen von Formel- und Teilchenbetrachtungen

(Menthe & Hoffmann 2015), zieldifferente Curricula, Kontext- und Kompe-

tenzorientierung (Reiners, Grof§, Adesokan & Schumacher 2017) sowie die

Konzentration auf das basalste Entwicklungsniveau, z.B. strukturiert entlang von

Lernstrukturgittern (Gebauer & Simon 2012; Hoffmann & Menthe 2016), einen

inklusiven Naturwissenschaftsunterricht eher méglich machen (zusammenfassend

auch Abels 2019). Seitz (2011) betont genauso wie Florian und Black-Hawkins

(2011), dass es dabei nicht auf Unterricht ankommt, der fiir die ,Regelkinder®

gestaltet wird mit ,Differenzierungen fiir die ,besonderen‘ Kinder (Seitz 2011,

0. S.), sondern auf

— individualisierenden Unterricht fiir die gesamte Lerngruppe,

— dabei vielfiltige Lernausgangslagen und Lernweisen der Kinder produktiv auf-
zunehmen,

— ,natiirliche’ Differenzierung aus verschiedenen Schiiler*innenperspektiven zu
entwickeln,

— Maglichkeiten zum produktiven Austausch zu geben,

— selbstgesteuertes Lernen auf ungleichen Wegen in sozialer Eingebundenheit zu
ermdglichen und

— bei dem gemeinsamen Hervorbringen der ,Sache® ko-konstruktive Prozesse zu
stirken (a.a.0.).

Gefragt sind dabei auch die Fachkonferenzen, die noch viel mehr die Freiheiten
eines kompetenzorientierten Curriculums nutzen kénnten, indem die schuleige-
nen Lehrpline adaptiert werden, so dass Kontext- und Kompetenzorientierung
mafSgebend sind, alle Kompetenzbereiche auch adressiert werden, alternative
Priifungsformen zum Zuge kommen und unterschiedliche Zuginge fiir soziale
und fachliche Partizipation gleichermaflen erméglicht werden, damit alle Schii-
ler*innen eine naturwissenschaftliche Grundbildung erreichen kénnen. Ob dies
erfolgreich gelingt, erfordert eine bestindige formative und summative Evaluati-
on, so wie auch Briicken bestindig tiberwacht, gepriift und instandgehalten wer-
den miissen.
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Merkmale gelungenen inklusiven
naturwissenschaftlichen Unterrichts in der

Primar- und Sekundarstufe I: Eine Interviewstudie
mit Lehrkriften

In a qualitative interview study we asked teachers (n=16) about their perception of
characteristics for successful inclusive science education in primary and secondary edu-
cation. The interviews focused on three main questions: (i) what is successful inclusive
science education, (ii) how do teachers deal with heterogeneity in inclusive science
education, and (iii) what competencies do they see as most relevant for teachers in such
settings? Agreement is on key characteristics such as authenticity, activity-based learn-
ing and problem orientation, while the role of dealing with heterogeneity is perceived
differently between primary and secondary education teachers. Especially secondary
teachers perceive the increasing complexity of content as challenging for inclusive teach-
ing. The results show that the teachers address fewer subject-specific aspects than aspects
of general didactics and inclusion.

1 Einleitung

Eine Herausforderung inklusiven naturwissenschaftlichen Unterrichts ist, dass er
sowohl Spezifika naturwissenschaftlichen Unterrichts (z.B. Experimente, Phino-
mene, Modelle, Fachsprache) als auch Gelingensbedingungen inklusiven Unter-
richts (Abbau von Barrieren, Differenzierung usw.) beriicksichtigen muss. Uber-
geordnetes Ziel ist es, allen Lernenden ein hohes Maf§ an Partizipation an den
fachspezifischen Lernprozessen und den Erwerb einer naturwissenschaftlichen
Grundbildung zu erméglichen (Menthe, Abels, Blumberg, Fromme, Marohn,
Nehring & Rott 2017, 801). Empfehlungen zur inklusiven Unterrichtsgestaltung
fir den Fachunterricht sind hiufig allgemein- oder inklusionspidagogisch statt
fachdidaktisch ausgerichtet (Riegert & Musenberg 2015). Um zu spezifizieren,
was Merkmale inklusiven naturwissenschaftlichen Unterrichts sein kénnten, wer-
den diese aus der Perspektive von Lehrkriften, die im inklusiven naturwissen-
schaftlichen Unterricht titig sind, erfasst.
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2 Theorie und Forschungsstand

Inklusiver naturwissenschaftlicher Unterricht sowie die dafiir notwendige Profes-
sionalisierung von Lehrkriften sind erst seit wenigen Jahren im Fokus fachdi-
daktischer Forschung. Dabei hat sich der Sachunterricht vergleichsweise frith mit
Fragestellungen zur Inklusion beschiftigt (Simon & Pech 2019). In den letzten
Jahren sind theoretische Arbeiten entstanden, die sich mit ausgewihlten Themen
in inklusiven Kontexten auseinandersetzen (u.a. Schomaker & Lindmeier 2014)
sowie konzeptionelle Beitrige (u.a. Kahlert & Heimlich 2012; Simon & Pech
2019), in denen thematisiert wird, wie Planungs- und Handlungsinstrumente fiir
inklusiven Sachunterricht genutzt werden konnen. Abgeschlossene empirische
Arbeiten im Bereich des inklusiven naturwissenschaftlichen Sachunterrichts lie-
gen bisher nur wenige vor. Rott geht in ihrer Arbeit den Fragen nach: Wie kénnen
Schiiler*innen im inklusiven Unterricht fachlich und gemeinsam lernen? Und da-
ran anschliefend wie sollte dafiir der Unterricht aufbereitet und das Lernmaterial
gestaltet sein? (2018). Erste empirische Ergebnisse legt Mester in ihrer Studie vor,
in der sie die Anforderungen eines inklusiven naturwissenschaftlichen Sachun-
terrichts aus der Sicht von Grundschullehrkriften erfasst (2019). Offen bleibt
jedoch, ob die Anforderungen charakeeristisch fiir den naturwissenschaftlichen
Sachunterricht sind bzw. inwiefern diese sich von tibergreifenden sachunterricht-
lichen Anforderungen und Merkmalen unterscheiden (a.a.0.). Dementsprechend
besteht eine Forschungsliicke im Bereich inklusiver fachdidaktischer Forschung,
insbesondere im Hinblick auf die Erarbeitung von Lehrkriftekompetenzen fiir
inklusiven Fachunterricht (Abels & Schiitz 2016). Auf iiberfachlicher Ebene
sind im Rahmen qualitativer Studien u.a. von Textor, Kullmann und Liitje-Klose
(2014) sowie Greiten (2014) bereits Anforderungen und Aufgaben bezogen auf
inklusiven Unterricht aus der Perspektive von Forder- und Regelschullehrkriften
auf der Basis von Interviews herausgearbeitet worden, z.B. Diagnosekompetenz,
Kenntnisse iiber Diversititsdimensionen oder Agieren in der Komplexitit. Eine
fachdidaktische Auseinandersetzung steht noch aus und fithrt zu drei Forschungs-
fragen:

1. Was ist gelungener inklusiver naturwissenschaftlicher Unterricht aus der Sicht der

Lebhrkrifte?
2. Wie gehen die Lehrkrifie mir Heterogenitit im inklusiven naturwissenschaftlichen
Unterricht um?
3. Welche Kompetenzen brauchen (angehende) Lehrkrifte aus Sicht der befragten

Lehrkrifte in einem inklusiven naturwissenschaftlichen Unterricht?
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3 Methodisches Vorgehen

Die Datenerhebung erfolgte in Form problemzentrierter Expert*inneninterviews
(Gliser & Laudel 2010; Witzel 2000) mit Forder- und Regelschullehrkriften so-
wie Fachberater*innen fiir Inklusion (n=16). Die transkribierten Daten wurden
mittels der inhaltlich-strukturierenden Inhaltsanalyse mit deduktiv-induktiver
Kategorienbildung nach Kuckartz ausgewertet (2016). Der Fokus liegt auf der
Expertise zur Gestaltung inklusiven naturwissenschaftlichen Unterrichts. Die
Transkripte wurden in ,thematische Hauptkategorien“ entlang des Interviewleit-
fadens (angelehnt an Korft 2016) eingeteilt (Kuckartz 2016, 101f.), u.a. gelun-
gener inklusiver naturwissenschaftlicher Unterricht, Umgang mit Heterogenitit
im naturwissenschaftlichen Unterricht, Professionalisierung fiir einen inklusiven
naturwissenschaftlichen Unterricht.

4 Ergebnisse

Im Folgenden werden die zentralen Kategorien (kursiv gedruckt) entlang der drei
Forschungsfragen dargestellt. Diese auf den Aussagen der Lehrkrifte basierenden
Kategorien wurden als Merkmale gelungenen inklusiven naturwissenschaftlichen
Unterrichts herausgearbeitet:

1. Was ist gelungener inklusiver naturwissenschaftlicher Unterricht aus der Sicht der
Lebrkriifte?
Als zentrale Elemente der Gestaltung einer gelungenen inklusiven naturwissen-
schaftlichen Unterrichtsstunde aller Schulformen werden der thematische Lebens-
weltbezug und die Handlungsorientierung gesechen. Alle befragten Lehrkrifte for-
mulieren dabei das Ziel, dass méglichst alle Schiiler*innen aktiv und selbststindig
am Unterricht partizipieren. Dazu wihlen die Lehrkrifte wechselnde Arbeits- und
Sozialformen, wobei der Einstieg problemorientiert und lebensweltbezogen gestal-
tet ist. In der Sicherungsphase prisentieren und vergleichen die Schiiler*innen ihre
Ergebnisse und die zu Beginn aufgeworfene Problemstellung wird geldst. Wih-
rend die Einstiegs- und Sicherungsphase lehrkraftzentriert im Plenum organisiert
ist, findet die Erarbeitungsphase hiufig in Gruppenarbeit an Stationen statt. In
den best practice Erzihlungen werden in Bezug auf die Gruppenarbeit in der
Erarbeitungsphase vor allem die soziale Integration aller Schiiler*innen und die
Interaktionen der Schiiler*innen untereinander als Vorteile benannt. Betont wird
der hohe kommunikative Anteil eines solchen Unterrichts, welcher in geringerem
Umfang auf Arbeitsblittern basiert als herkommliche Stunden. Auflerdem werden
quantitative als auch qualitative Differenzierungsangebote hinsichtich der Aufga-
ben und Lerngegenstinde angefiihrt. Auch wenn es einen erhshten Aufwand fiir
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die Lehrkrifte bedeutet, wird das Lernen an auferschulischen Lernorten als beson-
ders positiv hervorgehoben. Zudem benétigt inklusiver naturwissenschaftlicher
Unterricht erhéhte personelle Ressourcen (z.B. Kooperation mit auferschulischen
Lernorten sowie Co- oder Teamteaching). Als wichtiges Element gelungenen
inklusiven naturwissenschaftlichen Unterrichts wird die Méglichkeit der Schii-
ler*innen benannt, eigene Fragen zu entwickeln bzw. zu stellen. Dies wird besonders
von Lehrkriften fiir Klassenstufe vier aufwirts betont. Auch wenn nur wenige
Lehrkrifte das Konzept des Forschendes Lernens explizit ansprechen, spielt es in
ihren Erzdhlungen eine grof8e Rolle. Ein in diesem Sinne gestalteter inklusiver na-
turwissenschaftlicher Unterricht wirke sich in der Wahrnehmung der Lehrkrifte
positiv auf die Motivation der Schiiler*innen aus.

2. Wie gehen die Lehrkrifte mit Heterogenitiit im inklusiven naturwissenschaftlichen
Unterricht um?
Ein wesentliches Element fiir die Lehrkrifte aller Schulformen ist das Diagnos-
tizieren von Lernvoraussetzungen der Schiiler*innen. Dabei unterscheiden sie, was
diagnostiziert werden soll (z.B. Wissen und Erfahrungen der Schiiler*innen), wie
diagnostiziert wird (z.B. anhand von Schiiler*innenerklirungen Wissensliicken
feststellen) und wozu diagnostiziers wird (z.B. Anschlussfihigkeit von Konzepten
priifen).
Den gréften Raum in den Erzihlungen der Lehrkrifte nimme die Kategorie viel-
Jiltige Zuginge ermdglichen ein. Hier unterscheiden sich die Lehrkrifteaussagen
der unterschiedlichen Schultypen. Férderschul- und Naturwissenschaftslehrkrifte
(Sek I) berichten, dass sie den Schiiler*innen durch Differenzierung von Aufga-
ben, vielfiltige Darstellungen von Lernergebnissen oder den Einsatz von még-
lichst vielen Sinnen unterschiedliche Zuginge zum Lerngegenstand erméglichen.
Einzelne Schiiler*innen erhalten zudem sonderpidagogische Unterstiitzung. Sa-
chunterrichtslehrkrifte erwihnen die Kategorie nur unspezifisch, indem sie den
Sachunterricht als Unterricht konzeptualisieren, der allen Schiiler*innen eine
Teilnahme ermdéglichen soll. Ausschliefllich Férderschullehrkrifte nennen unzer-
schiedliche Faktoren durch die der Umgang mit Heterogenitit beeinflusst wird.
Dies sind personenbezogene Bedingungen wie z.B. die Erfahrungen der einzelnen
Lehrkrifte, aber auch systemische Bedingungen, wie die Schulkultur der einzel-
nen Schule.
Die Lehrkrifte beschreiben mit dem ruroriellen Lernen und dem Begriinden und
Erkliiren durch Schiiler*innen verschiedene Unterrichtsprinzipien, die aus ihrer
Sicht besonders geeignet sind, da sowohl starke als auch schwache Schiiler*innen
davon profitieren.
Beziiglich der Sozialform empfehlen sie lehrkriftezentrierten Frontalunterricht zu
vermeiden und die Gruppen leistungsheterogen zusammenzusetzen. Diversitir
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wird positiv bewertet, da hier alle voneinander lernen kénnen und ihre Stirken in
den Unterricht einbringen kénnen.

Als herausfordernd beschreiben die Lehrkrifte besonders im Bereich der Sekun-
darstufe die unterschiedlichen Abstraktionsebenen des naturwissenschaftlichen Fa-
chunterrichts. Eine weitere Herausforderung stellt die Integration verschiedener
Perspektiven (soziale und kulturelle Einfliisse auf die Naturwissenschaften), wie
sie vom fachdidaktischen Konzept Nature of Science gefordert wird, dar.

3. Welche Kompetenzen brauchen (angehende) Lehrkrifte aus Sicht der befragten

Lehrkrifte in einem inklusiven naturwissenschaftlichen

Unterricht?
Die laut den Lehrkriften notwendigen Kompetenzen sind nach dem Kompetenz-
begriff von Ziener (2006, 6) entlang der Kategorien Kenntnisse, Fihigkeiten und
Fertigkeiten sowie Einstellungen und Haltungen geordnet.
Fiir die Lehrkrifte spielen die Kenntnisse, also das Fachwissen, um beispielsweise
Versuchsergebnisse zu erkliren und einzuordnen, nur eine kleine Rolle. Die Dar-
stellungen zu den Fihigkeiten und Fertigkeiten in den Berichten der Lehrkrifte
sind hingegen ausfiihrlich. Sie benennen die Konzeptions- und Planungsfihigkeiten
von Unterricht (z.B. ziel- und handlungsorientieren Unterricht planen, Ziele fiir
unterschiedliche Niveaustufen auszuwihlen) sowie die e¢ffiziente Unterrichrsfiih-
rung (z.B. Methodenkenntnisse, mit digitalen Medien umgehen, flexibel auf die
Schiiler*innen im Unterricht reagieren, Helfersysteme etablieren und nutzen).
Zentraler Punke fur die Lehrkrifte ist die Zeamfiibigkeit. Dazu zihlen die Kommu-
nikationsfihigkeit (z.B. kommunikative Kompetenz besitzen, sich austauschen),
Kooperationsfiihigkeit (2.B. sich auf Ideen anderer Kolleg*innen einstellen, bei Pro-
blemen mit anderen Lehrkriften kooperieren), sowie Beratungsfihigkeit (z.B. mit
dem Elternhaus zusammenarbeiten und Eltern beraten, sich im Team (Regel-Fér-
derschullehrkraft) beraten und zusammenarbeiten). Des Weiteren benennen die
Lehrkrifte die Diagnosekompetenz. Auch hier lassen sich die Aussagen der Lehr-
krifte in was diagnostiziert werden soll (z.B. Schwierigkeiten der Schiiler*innen),
wie diagnostiziert wird (z.B. Schiiler*innen fokussiert analysieren) und wozu dia-
gnostiziert wird (z.B. Lerngruppe kennen, um geeignete Lehrangebote auszuwih-
len) einteilen (vgl. 4.2).
Die Lehrkrifte betonen zudem die Bedeutung von Einstellungen und Haltungen.
Die didaktischen Grundhaltungen der Lehrkrifte beinhalten zum einen Aspekete,
die von allen Lehrkriften angesprochen werden (z.B. flexibel sein, wertschitzender
Umgang mit Schiiler*innen) zum anderen umfassen sie Aspekte, die ausschlie3-
lich von Férderschullehrkriften (Inklusion als Grundhaltung konzeptualisieren
und leben sowie sich und seine inklusiven Erfahrungen reflektieren) erwihnt wer-
den.
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Die Selbstwirksamkeit (sich etwas zutrauen) sowie die selbstregulativen Fibigkeiten
(z.B. Balance zwischen Engagement und Distanz finden) sind ebenfalls Bestand-
teil der Erzdhlungen der Lehrkrifte.

Auffillig ist, dass die Lehrkrifte in Verbindung mit dem Themenbereich der Kom-
petenzen immer auch auf die systemischen Bedingungen (z.B. Ressourcenfragen,
Schulsystem muss sich anpassen) verweisen.

5 Ergebnisdiskussion

Anhand der Daten lisst sich zusammenfassen, dass die von den Lehrkriften be-
nannten Merkmale eines gelungenen inklusiven naturwissenschaftlichen Unterrichts
in weiten Teilen iibereinstimmen. Dies betrifft insbesondere die vorgestellten zen-
tralen Kategorien, u.a. der thematische Lebensweltbezug, Handlungsorientierung
und Problemorientierung sowie wechselnde Arbeits- und Sozialformen, kommunika-
tive und kooperative Prozesse, personelle Ressourcen und Differenzierung von Lern-
gegenstiinden.

Anders verhilt es sich mit den Aussagen der Lehrkrifte zum Umgang mit Hetero-
genitiit. Personenbezogene und systemische Bedingungen, die den Umgang mit
Heterogenitit beeinflussen, werden nur von den Forderschullehrkriften genannt.
Wihrend die Sekundarstufen- und Foérderschullehrkrifte konkrete Differenzie-
rungsmafinahmen nennen, werden vielfiltige Zuginge fiir die Schiiler*innen von
den Sachunterrichtslehrkriften nur unspezifisch benannt. Fiir die Sekundarstu-
fenlehrkrifte ist das Unterrichten von Inhalten auf einer hoheren Abstraktions-
ebene des naturwissenschaftlichen Fachunterrichts besonders herausfordernd.
Hierbei scheint die Zunahme an fachlicher Komplexitit ausschlaggebend zu sein.
Die beschriebenen Merkmale inklusiven Unterrichts entsprechen weitgehend den
Darstellungen gelungener inklusiver Didaktik und inklusiven naturwissenschaft-
lichen Unterrichts in der fachdidaktischen Literatur (u.a. Simon & Pech 2019,
Textor u.a. 2014).

Im Hinblick auf die Aus- und Weiterbildung benennen die befragten Lehrkrif-
te eine positive Haltung und Einstellung in Bezug auf Inklusion als Merkmal.
Hierzu zihlen die Selbstwirksamkeit, die selbstregulativen Fibigkeiten (Baumert
& Kunter 20006) sowie die didaktischen Grundhpaltungen fiir einen inklusiven
naturwissenschaftlichen Unterricht (Textor u.a. 2014). Mit Blick auf die benéti-
gten Kompetenzen stehen allgemeindidaktische Fihigkeiten/Fertigkeiten (2.B. efli-
ziente Unterrichtsfithrung, Teamfihigkeit, Diagnosekompetenz). Diese stimmen
weitgehend mit den iiberfachlichen Interviewstudien zu inklusivem Unterricht
(Greiten 2014) sowie mit den professionellen Handlungskompetenzen (Baumert
& Kunter 2006) iiberein. Die Kenntnisse iiber das naturwissenschaftliche Fach-
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und Sachwissen sind nicht zentral in den Erzihlungen der Lehrkrifte. Die Ergeb-
nisse zeigen deutlich die Komplexitit der professionellen Handlungskompetenz,
welche als ein Konstrukt aus vernetzten Elementen, dem Professionswissen als
auch Einstellungen und Haltungen (a.a.0.) sowie situativen Komponenten (Bls-
meke, Gustafsson & Shavelson 2015), verstanden werden kann.

Aus den Ergebnissen lésst sich folgern, dass die Vernetzung von Professionswissen
sowie Einstellungen und Haltungen, stirker in der Lehrkriftebildung fokussiert
werden sollte. Eine positive inklusive Grundhaltung der Lehrkrifte ist Vorausset-
zung fiir guten inklusiven Unterricht (Textor u.a. 2014). Mit Blick auf die Pro-
fessionalisierung von (angehenden) Lehrkriften zeigen sich in der Diskussion der
Ergebnisse zwei Aspekte: Zum einen fokussieren die befragten Lehrkrifte stark
Wissen aus dem allgemeindidaketischen Bereich und zum anderen betonen sie die
Bedeutung der Einstellungen und Haltungen hinsichtlich Inklusion. Damit geraten
(naturwissenschaftlich) fachdidaktische Aspekte aus dem Blick der Lehrkrifte.
Zu Beginn dieser Studie wurde davon ausgegangen, dass es einen inklusiven natur-
wissenschaftlichen Unterricht gibt, der sowohl Merkmale naturwissenschaftlichen
Unterrichts als auch Merkmale inklusiven Unterrichts beriicksichtigt (Menthe
u.a. 2017). Offen bleibt jedoch, ob die Lehrkrifte in der Lage sind Merkmale
fiir einen inklusiven Fachunterricht zu explizieren und inwiefern sie bereits Ex-
pert*innen fiir inklusiven Fachunterricht sind.
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Lernhindernisse im naturwissenschaftlichen
Sachunterricht mit dem Universal Design
itberbriicken: Entwicklung von Lernmaterialien fiir
Kinder mit sonderpidagogischem Férderbedarf

The Universal Design for Learning (UDL) suggests a framework to enable learning in
inclusive settings by providing multiple options for enhancing representation, action,
expression and engagement. Since laboratory in science teaching requires simultane-
ously different skills in these areas, children, especially those with special needs, should
benefit from a setting following the rules of the UDL. Based on their specific learning
requirements, in a pilot study, materials for hands-on activity in science lessons for
children with special needs were developed and evaluated. The results show that follow-
ing the UDL even small changes can make a big difference in enabling children with
special needs to participate in laboratory science lessons.

1 Einleitung

Mit der Ratifizierung der UN-Behindertenrechtskonvention hat sich auch die
Bundesrepublik Deutschland fiir die Etablierung und Sicherstellung eines in-
tegrativen Bildungssystems ausgesprochen. Unter anderem als Folge dieses Pro-
zesses nahm die Zahl von Schiiler*innen mit sonderpidagogischem Férderbedarf
in allen allgemeinbildenden Schulen in den vergangenen Jahren stetig zu (KMK
2018, 10). Insbesondere die Beriicksichtigung der unterschiedlichen Lernvo-
raussetzungen von Lernenden mit und ohne sonderpidagogischem Forderbe-
darf stellt die Lehrkrifte vor besondere Herausforderungen. In einer Befragung
von Lehrkriften an Bremer Schulen betonen diese das besondere Potenzial des
naturwissenschaftlichen Unterrichts, da hierbei der Erwerb lebenspraktischen
Handlungswissens und die starke Handlungsorientierung im Vordergrund ste-
hen. Gleichzeitig sei der durch die Inklusion bedingte Leistungsunterschied in
diesem Bereich eher graduell (Ohsen & Schecker 2015). Dennoch ergeben sich
besondere methodische Anforderungen. Insbesondere das gemeinsame Expe-
rimentieren als zentrales Element des naturwissenschaftlichen Unterrichts stellt
eine komplexe Herausforderung dar. So kionnen ,bereits Versuchsanleitungen
[...] Verstindnisschwierigkeiten hervorrufen, die eine direkte individuelle Betreu-
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ung erfordern® (a.a.O., 2). Neben kognitiven und sprachlichen Hiirden (Scruggs
& Mastropieri 2007; Buxton & Lee 2014) sorgen auch Aufmerksamkeitsdefizite
(Cawley, Hayden, Cade & Baker-Krooczynski 2002) und senso-mororische Schwie-
rigkeiten (Houston, Fraser & Ledbetter 2008) fiir erschwerte Bedingungen.

Gelingende Inklusion setzt die Kenntnis individueller Lernvoraussetzungen vo-
raus, um ,,in Ubereinstimmung mit dem Ziel der vollstindigen Integration wirk-
same individuell angepasste Unterstiitzungsmafinahmen® (BMAS 2018, 21) an-
zubieten. Materialen fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht, die sich an den
Bediirfnissen von Schiiler*innen mit sonderpidagogischem Forderbedarf ausrich-
ten, fehlen jedoch grofitenteils (Houston, Fraser & Ledbetter 2008; Wagner & Ba-
der 2006). Auch liegen dazu bisher kaum Studien vor (Adesokan & Reiners 2015).

2 Universal Design for Learning

Angelehnt an ein Prinzip aus der Architektur zur Gestaltung barrierefreier Ein-
richtungen versucht das Universal Design for Learning (UDL) unterschiedlichen
Lernvoraussetzungen gleichermaflen zu berticksichtigen, um ein gemeinsames
Lernen zu ermdglichen (Rose & Meyer 2002). Ziel ist es, durch die genaue Ana-
lyse der Lernvoraussetzungen, mégliche Stolpersteine in einem Lernprozess zu
vermeiden bzw. durch entsprechende Hilfestellungen zu tiberwinden. Statt einer
individuellen Differenzierung fiir jede einzelne Schiilerin und jeden einzelnen
Schiiler basiert das Prinzip auf einem integrierten Ansatz, der unterschiedliche
Wahlméglichkeiten und Unterstiiczungsangebote offenhilt. Diese wiederrum
sollen so gestaltet sein, dass méglichst viele an der Informationsaufnahme und
-verarbeitung beteiligen Aspekte angesprochen werden (siche Abb.1).

Handeln Engagement
und Ausdruck und Beteiligung
vielfaltige Moglichkeiten der  vielfiltige Moglichkeiten fiir  vielfaltige Moglichkeiten zur
Zugangs.- Wahrnehmung physische Interessens-
wereen, Handlungen gewinnung
w d vielfaltige Moglichkeiten der  vielfaltige Moglichkeiten fiir  vielfaltige Moglichkeiten fiir
'ege der =
Verabelbung Sprache und aktive Anstrengung und
Symbole Beteiligung Ausdauer
W d vielfdltige Moglichkeiten zum  vielfdltige Moglichkeiten fir  vielfaltige Moglichkeiten der
ege der : ;
Internalisierung Verstindnis exekutive Selbstregulation

Funktionen

Abb. 1: Schematische Darstellung der Grundprinzipien des UDL. Die Spalten entsprechen unter-
schiedlichen Verarbeitungsnetzwerken. Die Zeilen stellen die Tiefe der Informationsverarbei-
tung dar (adaptiert und iibersetzt nach CAST 2018).
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Wihrend eine Differenzierung durch die Lehrkraft immer auch mit einer Ka-
tegorisierung verbunden ist, setzt das UDL auf die Autonomie der Lernenden.
Forschungen aus dem anglo-amerikanischen Raum zeigen, dass sich dieser An-
satz forderlich auf das gemeinsame Lernen im naturwissenschaftlichen Kontext
auswirkt (Dymond, Renzaglia, Rosenstein, Chun, Banks, Niswander & Gilson
2016; King-Sears, Johnson, Berkeley, Weiss, Peters-Burton, Evmenova & Hursh
2014). Auch im Sachunterricht ist die Annihrung an Phinomene iiber vielfiltige
Zugangsweisen und unterschiedliche Lernwege, unter Beriicksichtigung unter-
schiedlicher Lernvoraussetzungen, ein zentrales Element. Es stellt sich daher die
Frage, ob und wie das UDL gewinnbringend fiir das Lernen im naturwissen-
schaftlichen Sachunterricht eingesetzt werden kann.

3 Entwicklung von naturwissenschaftlichen Lernmaterialien
nach dem Universal Design for Learning

Das UDL ist gekennzeichnet durch Bereitstellung vielfiltiger Zugangsweisen und
Lernwege, um ein gemeinsames ,,Lernen fiir Alle® zu erméglichen. Da in diesem
Kontext die soziale Interaktion im Klassenraum ein entscheidender Faktor ist, war
es wichtig sich bei allen Uberlegungen an der direkten Unterrichtspraxis zu orien-
tieren. Um dies zu gewihrleisten wurde die folgende Pilotstudie als partizipative
Aktionsforschung (Denzin & Lincoln 2007) angelegt.

3.1 Teilnehmende und Erhebungszeitraum

Die Studie wurde in sechs Forderschulklassen mit unterschiedlichen Forder-
schwerpunkten durchgefiihrt. Die Klassenstirke variierte dabei zwischen fiinf und
zehn Schiilerinnen und Schiilern im Alter von 8-13 Jahren. Zusitzlich nahm eine
Klasse als Inklusionsgruppe (15 Lernende, davon zwei mit Autismus und eine
Schiilerin mit Lernschwiche) teil. Der Zeitraum zwischen Erhebung der Lern-
voraussetzungen bis zur Evaluation der entwickelten Materialien erstreckte sich
iiber vier Wochen.

3.2 Erhebung der Lernvoraussetzungen

Ausgangspunkt fiir die Erhebung der Lernvoraussetzungen und Lernhindernissen
beim Experimentieren waren Versuche zu den Themen Luft, Wasser, Hygiene und
Elektrizitit. Pro Klasse wurden je zwei der Themen durchgefiihrt und die dabei
auftretenden Schwierigkeiten durch Unterrichtsbeobachtung dokumentiert. Um
auch ohne Videographie die Validitit und Reliabilitit der Beobachtungsergeb-
nisse zu gewihrleisten waren jeweils zwei Beobachtende fiir zwei bis drei Kinder
eingesetzt. Die Ergebnisse wurden auf einem im Vorfeld entwickelten Beobach-
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tungsbogen festgehalten, auf dem jedes Experiment in zeitlich aufeinanderfol-
gende Handlungsschritte zergliedert war (z.B. ,Auffiillen der Bechergliser®). Zu
jedem Handlungsschritt gab es Unterkategorien, die beobachtbares und bewert-
bares Verhalten beschrieben (z.B. ,Mengen werden richtig abgemessen®). Dies er-
leichterte die Dokumentation und sollte die Vergleichbarkeit der Beobachtungs-
ergebnisse sicherstellen. Zusitzlich konnten weitere Bemerkungen dokumentiert
werden und die Beobachtende und Lehrkrifte wurden im Anschluss nach ihrem
Gesamteindruck befragt. Die Ergebnisse wurden codiert und anschlieflend in Ka-
tegorien zusammengefasst.

3.3 Entwicklung der Materialien

Auf Grundlage der erhobenen Lernschwierigkeiten wurden die Materialien ge-
meinsam mit den Lehrkriften nach den Maf3stiben des UDL weiterentwickelt
bzw. komplett neu erstellt. Dabei wurden nicht nur Arbeitsblitter, Informations-
texte und Versuchsanweisungen iiberarbeitet, sondern insbesondere auch Expe-
rimentiermaterialien (Gerite, Chemikalien, Messinstrumente usw.) daraufhin
tiberpriift, ob damit eine einfache und sichere Handhabung méglich ist. Die
Materialien, die sich im Vorfeld als ungeeignet gezeigt hatten wurden entweder
ersetzt oder durch entsprechende Alternativen oder Unterstiitzungsmoglichkeiten
erginzt. Beispielsweise stellte sich der Umgang mit Pipetten fiir viele Schiilerinnen
und Schiiler mit motorischen Problemen als zu schwierig dar. Um jedoch den an-
deren Lernenden auch weiterhin die Maglichkeit zu geben den Umgang mit einer
Pipette zu erlernen, wurden diese nicht aus der Versuchsbeschreibung gestrichen.
Stattdessen wurden TropfHlaschen als Alternative bereitgestellt, um auch den mo-
torisch eingeschrinkten Schiilerinnen und Schiilern die eigenstindige Durchfiih-
rung der Versuche zu erméoglichen.

3.4 Evaluation der Materialien

Die Evaluation der Materialien wurde so wie die Erhebung der Lernvorausset-
zungen durchgefiihrt. Jede Klasse bekam die Versuche zu den beiden Themen, die
sie im Vorfeld noch nicht behandelt hatten. Zudem war die Frage von Interesse,
wie sich Wahlméglichkeiten und damit gréfiere Autonomie auf den Lernprozess
auswirken. Entsprechende Fragen wurden auf dem Beobachtungsbogen erginzt.
Zusitzlich wurden die Schiilerinnen und Schiiler nach ihrer Einschitzung zu den
Versuchen befragt. Um auch die besonderen Umstinde des Forschungssettings
(v.a. die Anwesenheit der zahlreichen Beobachtenden) zu beriicksichtigen wurden
diese Fragen in einen Fragebogen zur sozialen Validitit integriert.



Lernhindernisse im naturwissenschaftlichen Sachunterricht | 39

4 Ergebnisse der Untersuchung

Ziel des Forschungsprojektes war es, die Lernvoraussetzungen und Lernschwierig-
keiten von Schiilerinnen und Schiilern mit sonderpidagogischem Forderbedarf
beim Experimentieren im Sachunterricht zu erfassen, um passende Experimen-
tiermaterialien nach den Vorgaben des UDL zu entwickeln.

Arbeitsauftrag /
Materialien roet sa"u ol Auswertung (Inter-)Personal
Durchfiihrung

(Schrift-)Sprache Kommunikation

Beschreibung Interaktion
Motivation

Vollstandigkeit Aufmerksamkeit

Abb. 2 Darstellung der Ergebnisse der Lernvoraussetzungsanalyse. Die Spalten entsprechen den ein-
zelnen Experimentierphasen. Je nach Phase lassen sich die Lernschwierigkeiten in einzelne
Problemfelder zusammenfassen.

Die einzelnen Lernschwierigkeiten konnen zu unterschiedlichen Problemfeldern
zusammengefasst werden (Abb. 2). Es zeigte sich, dass diese Problemfelder unab-
hingig von der Lerngruppe auftraten und tiber die jeweiligen Forderschwerpunkte
etwa gleich verteilt waren. Dies spricht fiir den Einsatz des UDL als Rahmen-
konzept, da die Bereitstellung vielfiltiger Wahlmoglichkeiten weniger abhingig
von der Lerngruppe ist, als speziell zugeschnittene Differenzierungsangebote.
Das UDL hat sich zudem als duferst hilfreich bei der Uberarbeitung der Ma-
terialien erwiesen. Die einzelnen Prinzipien und Checkpunkte des UDL unter-
stiitzten eine systematische Analyse der Materialien hinsichtdich der aufgetretenen
Lernschwierigkeiten und die Entwicklung geeigneter Darstellungsformen sowie
vielfiltiger Handlungs- und Ausdrucksmoglichkeiten unter Berticksichtigung af-
fektiver Lernvoraussetzungen. So fithrte beispielsweise die Moglichkeit zwischen
unterschiedlichen Ausdrucksformen (Text, Bild, Video) bei der Dokumentation
des Experimentes zu wihlen, zu besseren Ergebnissen bei der Auswertung. Eine
Uberarbeitung der Materialien anhand der Punkte exekutive Funktionen und Spra-
che und Symbole fihrte zu einer verbesserten Struktur und sprachlichen Klarheit,
wodurch Schwierigkeiten bei der Durchfiihrung der Experimente deutlich ver-
ringert wurden.
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Die Ergebnisse der Evaluation bestitigen diesen Eindruck. So wurden 70 % der
in der Voruntersuchung identifizierten Problemfelder in der Nachuntersuchung
nicht mehr beobachtet. Probleme traten noch im Umgang mit dem Experimen-
tiermaterial und bei der Durchfithrung auf. Diese beschrinkten sich jedoch auf
kleinere Ungenauigkeiten bei der Arbeit mit den Materialien und waren nicht
mehr grundsitzlicher Natur. Auch die Ergebnisdarstellung bereitete einigen
Schiilerinnen und Schiilern weiterhin noch Probleme. Allerdings lasst sich dies
weniger auf grundsitzliche Verstindnisschwierigkeiten zuriickfiihren als auf eine
mangelnde Vertrautheit mit bestimmten Darstellungsformen (Tabellen, Dia-
gramme usw.). In Anbetracht der Tatsache, dass vollkommen neue Materialien
in die Experimente integriert wurden und wesentlich mehr Schiilerinnen und
Schiiler vollkommen eigenstindig arbeiten konnten, kann auch diese Verringe-
rung der Probleme im Bereich der Durchfiihrung und Auswertung als Erfolg ge-
wertet werden. Dennoch zeigt sich, dass insbesondere im Bereich der kognitiven
Aktivierung noch weiterer Unterstiitzungsbedarf notwendig ist. Die Befragung
der Beobachter und Lehrkrifte bestitigte den Eindruck, dass die Lernenden mit
den neuen Materialien wesentlich besser umgehen konnten und einige Lehrkrif-
te zeigten sich iiberrascht zu welchen Leistungen einige ihrer Schiilerinnen und
Schiiler fihig sind. So beobachteten sie insgesamt weniger Probleme, einen sto-
rungsfreieren Ablauf, eine stirke Kooperation und Leistungsbereitschaft und in
begrenztem MafSe auch eine groflere Autonomie der Lernenden. In Bezug auf die
Wahlméglichkeiten zeigte sich, dass die Lernenden selten direkt die einfachste
Alternative gewihlt haben (nur in 25 % der Fille), sondern eher dazu tendiert ha-
ben eine Alternative mit der groferen Herausforderung zu wihlen und nur beim
Auftreten von Schwierigkeiten oder auf Anraten der Lehrkraft auf andere Alter-
nativen auszuweichen, wobei letzterer Fall weit hiufiger war. Dies zeigt, dass die
Autonomie nur begrenzt méglich ist und die Schiilerinnen und Schiiler Probleme
haben ihre eigenen Fihigkeiten angemessen einzuschitzen. Die Frage, ob sich die
Selbsteinschitzung und damit auch die Autonomie durch hiufigeres Uben ver-
bessert, kann in dieser Studie nicht beantwortet werden. Die Riickmeldung der
Schiilerinnen und Schiiler war durchweg positiv. So haben alle berichtet, dass sie
tiber gentigend Information verfigt haben und die Aufgabenstellungen verstan-
den haben. Mit Blick auf die Probleme bei der Ergebnisdarstellung spiegeln sich
aber auch hierbei gewisse Unsicherheiten bei der Selbsteinschitzung. Bei der Fra-
ge, wie die Lernenden das Anforderungsniveau empfunden haben zeigt sich ein
sehr differenziertes Bild. Uber die Hilfte der Befragten (63 %) war der Meinung,
die Experimente waren zu leicht. Dagegen empfand ein etwa Drittel (32 %) die
Experimente als zu schwer. Dies decke sich ebenfalls nicht mit den Aussagen der
Beobachter und Lehrkrifte. Dennoch witft es die Frage auf, ob dies alleine auf
die mangelnde Selbsteinschitzung der Lernenden zuriick gefiihrt werden kann,
oder ob das UDL tatsichlich aufgrund fehlender, auf die einzelnen Schiilerinnen
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und Schiiler zugeschnittenen Differenzierungsmafinahmen, doch einen zu offe-
nen Rahmen bietet und die Lernenden nicht hinreichend férdert und fordert.
Um diese Frage daher abschliefSend zu kliren sind neben einer grofleren Zahl an
Schiilerinnen und Schiilern auch validere Messverfahren nétig. In Bezug auf die
direkte Unterrichtsbeobachtung kann jedoch zumindest nach Aussage der Ler-
nenden festgehalten werden, dass diese sich durch die Beobachtung kaum gestért
gefiihlt haben (18 % fiihlten sich etwas gestort). Die meisten Lernenden (83 %)
waren der Meinung, dass Sie ihre eigenen Fihigkeiten zeigen konnten. Dennoch
sollten nachfolgende Untersuchungen nach Maglichkeit auf eine Unterrichtsbe-
obachtung mittels Videographie zuriickgreifen, um eine bessere Reliabilitit der
Ergebnisse zu gewihrleisten.

Trotz der offenen Fragen zeigen die Ergebnisse der Pilotstudie, dass bereits kleine,
gezielt an Lernschwierigkeiten angepasste Verinderungen der Lernmaterialien die
Teilhabe von Lernenden mit sonderpidagogischem Forderbedarf am naturwissen-
schaftlichen Sachunterricht wesentlich verbessern. Das UDL scheint dazu einen
passenden Rahmen zu liefern. Mithilfe einer grofferen Stichprobe und besseren
Beobachtungs- und Messverfahren soll an diese Ergebnisse angekniipft werden,
um langfristig einen wichtigen Beitrag fiir einen inklusiven naturwissenschaft-
lichen Sachunterricht zu leisten.
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