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Zusammenfassung

Schiilerinnen und Schiiler der Primarstufe kommen téglich mit technischen Artefakten in
Kontakt. Somit stellt Technik einen bedeutenden Lebensweltbezug fiir sie dar. Um tech-
nische Artefakte in ihrer Funktionsweise zu verstehen, bedarf es technischer Kenntnisse
und naturwissenschaftlicher Grundlagen (Mammes und Tuncsoy 2013, 8ff.). Daher kommt
der Didaktik des Sachunterrichts die Aufgabe zu, Kinder bei der Erschliessung ihrer natur-
wissenschaftlich-technischen Lebenswelt zu unterstiitzen (GDSU 2013, 9). Hinsichtlich der
Realisierung dieser Aufgabe im inklusiven Sachunterricht findet sich ein Forschungsdesi-
derat wieder. Dieser Ausgangslage nimmt sich der vorliegende Artikel an und beschreibt
ein Forschungsvorhaben, welches die Entwicklung sowie die Evaluation einer inklusiven
Lernumgebung im naturwissenschaftlich-technischen Sachunterricht umfasst. Zundchst
richtet der Artikel einen Blick auf Gestaltungsprinzipien eines naturwissenschaftlich-tech-
nischen und inklusiven Sachunterrichts. Speziell fiir den inklusiven Sachunterricht werden
in kérperbasierten Zugangsweisen Potenziale zur Gestaltung einer solchen Lernumge-
bung gesehen. Neben einer definitorischen Kldrung der Begrifflichkeit der kérperbasier-
ten Zugangsweisen und der Vernetzung mit sinnlichen Wahrnehmungsmedien wird die
Bedeutung kdrperbasierter Zugangsweisen fiir die Implementierung in den Unterricht be-
schrieben. Die methodische Entwicklung und Evaluation einer Lernumgebung erfolgt mit
dem Forschungsrahmen DBR. Dieser findet im letzten Kapitel eine Vorstellung, um daran
anschliessend erste Empfehlungen fiir die Gestaltung einer inklusiv naturwissenschaft-
lich-technischen Lernumgebung darzulegen.
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Body-based approaches as a form of inclusive-media exploration of the
environment. Development of a primary science-engineering education learning
environment using Design-Based Research (DBR)

Abstract

Primary students get in touch with engineering artefacts on a daily basis. Therefore,
engineering plays an important role in primary students’ everyday lives. Understanding
the functionality ofengineering artefacts, requires both knowledge about engineering and
basic knowledge about natural sciences. According to the German didactics of General
Studies (Didaktik des Sachunterrichts), it’s General Studies that have to support children
in investigating their naturally and technologically structured environment (GDSU 2003,
3). As of today, there are no empirical studies in inclusive General Studies regarding the
children’s investigation of this naturally and technologically structured environment.
The following article aims to describe a research project that contains a development
as well as an evaluation of an inclusive primary science-engineering education learning
environment. First, the article refers to design principles of inclusive General Studies
focusing natural sciences and science-engineering. Especially in the inclusive General
Studies, body-based learning approaches may hold great potentials for designing such
a learning environment. Besides a classification of the term body-based approaches and
the connection to sensory perception media, the article describes the implementation
of these body-based approaches in school lessons. The empirical frame of a learning
environment’s development and evaluation is characterized by the approach of DBR.
Finally, the article will provide first recommendations of an inclusive science-engineering
education learning environment.

Hinfiihrung

Die Gestaltung von Lernumgebungen fiir Schiilerinnen und Schiiler mit unterschied-
lichen Lernausgangslagen stellt jeher eine zentrale Anforderung an das padagogisch-
didaktische Handeln in Schule dar. So wurde im Rahmen des Integrationsdiskurses
der 1990er Jahre die Forderung nach einem gemeinsamen Unterricht fir Schiiler-
innen und Schiiler mit und ohne Beeintrachtigung laut, wenngleich diese erst mit
der UN-Behindertenrechtskonvention eine neue Dynamik und inhaltliche Wandlung
erfuhr (Hackbarth und Martens 2018, 191). Inhaltlich meint: die Vielfalt von Schii-
lerinnen und Schiilern als Normalitat verstehen (Hinz 2002, 357), auf Unterrichtse-
bene Lernbarrieren abbauen und somit die Teilhabe aller ermoglichen (Boban und
Hinz 2009, 34). Diese normative Forderung spiegelt sich beziiglich empirischer For-
schungsbefunde nur in geringer Anzahl wider (Ahrbeck 2017, 7f.; Werning 2014, 610),
denn «[d]ie Erforschung der inklusiven Beschulung befindet sich in vielerlei Hinsicht
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noch am Anfang» (Ahrbeck 2017, 7). So zeigt sich besonders der inklusive Fachun-
terricht als wenig beforscht (Hackbarth und Martens 2018, 192). In diesem Bereich
werden daher Interventionsstudien zu Inklusion (Liebers und Seifert 2014, 42) und
die Generierung von Unterrichtsgegenstanden auf verschiedenen Abstraktionsebe-
nen (Moser, V. und Kipf 2015, 33) gefordert.

Eine dhnlichen Situation zeigt sich auch in der Grundschuldidaktik des Sachun-
terrichts, in der die empirische Inklusionsforschung aufgrund seiner Komplexitat eine
Nebenrolle einnimmt (Pech, Schomaker und Simon 2018, 14,2019, 12) und sich somit
ein Forschungsdesiderat im inklusiven Sachunterricht vermerken lasst (Schroeder
2014, 291; Lange-Schubert und Tretter 2017, 287; Pech, Schomaker und Simon 2019,
12). Im Gegensatz dazu sieht Hinz (2011) den Sachunterricht in seiner Konzeption
als pradestiniert fiir Inklusion (Hinz 2011, 35). Ankniipfend an dieses Potenzial des
Faches und in Verbindung mit der Sichtweise von Filk (2019), dass inklusive Bildung
medial prozessiert wird (Filk 2019, 63), stellt sich die Frage: welche Medien kénnen
in einer inklusiv-medialen Lernumgebung als Mittler zwischen Subjekt und Objekt
(Mersch 2018, 20) fungieren, um Verstehensprozesse bei Schiilerinnen und Schiilern
mit individuellen Lernausgangslagen zu ermdglichen? In der Sachunterrichtsdidak-
tik wurden solche Diskurse im naturwissenschaftlich-technischen Sachunterricht
und im inklusiven Sachunterricht, verbunden mit der jeweiligen Ableitung von unter-
richtlichen Prinzipien, liber einen langeren Zeitraum getrennt voneinander gefiihrt.
Daraus resultieren fragmentiert wirkende Wissensbestande in der Fachdidaktik. Eine
Integration dieser Wissensbestande im Sinne einer koharenten Theoriebildung steht
noch aus.

Dieser Ausgangslage nimmt sich der Artikel an und richtet zunédchst den Blick
auf eine naturwissenschaftlich-technische und inklusive Sachunterrichtsdidaktik.
Anschliessend wird aufgezeigt, welche Medien in inklusiven Lernumgebungen als
Mittler fungieren kdnnen, um Bildung zu prozessieren. Bei der Zusammenfiihrung
von verschiedenen Wissensbestanden zeigt der Forschungsrahmen DBR besonderes
Potenzial. Deshalb folgt in den methodischen Uberlegungen eine Vorstellung dieses
Forschungsrahmens sowie eine Skizzierung der Potenziale von DBR zur inklusiv-
medialen Unterrichtsentwicklung. Den Abschluss bildet die Ableitung erster Gestal-
tungsprinzipien zu einer inklusiv-medialen Lernumgebung im naturwissenschaft-
lich-technischen Sachunterricht.

1.  Gestaltungsprinzipien naturwissenschaftlich-technischer und inklusiver
Lernumgebungen im Sachunterricht

In der Gestaltung von naturwissenschaftlich-technischen und inklusiven Lern-

umgebungen im Sachunterricht zeigen sich Differenzen und Gemeinsamkeiten

hinsichtlich unterrichtlicher Prinzipien. Da Diskurse zur Ableitung von inklusiv
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naturwissenschaftlich-technischen Lernumgebungen bisher getrennt voneinander
gefiihrt wurden, findet eine Betrachtung der Fachdisziplinen im Folgenden einzeln
statt.

1.1 Gestaltungsprinzipien eines naturwissenschaftlich-technischen Sachunterrichts
Die Lebenswelt von Schiilerinnen und Schiilern ist vermehrt durch den konsumisti-
schen Gebrauch im Umgang mit technischen Artefakten (Beinbrech 2017, 123) und
durch das Erleben und Beobachten von naturwissenschaftlichen Phanomenen ge-
kennzeichnet (Lange-Schubert und Rothkopf 2017, 38f.). Dem Sachunterricht kommt
somit die Aufgabe zu, Kinder darin zu befdahigen, die naturwissenschaftlich-tech-
nische Welt zu verstehen (GDSU 2013, 9). Lernen im Sachunterricht erfolgt dabei
durch die Verbindung von Inhaltsbereichen mit Denk-, Arbeits- und Handlungswei-
sen (Lange-Schubert und Rothkopf 2017, 40; GDSU 2013, 12; Beinbrech 2017, 123f.).
Grosses Potenzial des Faches stellt das perspektivenvernetzende Vorgehen dar,
wobei mit Blick auf den Kern der Sache, Fragen und Probleme nicht nur auf eine
fachliche Perspektive zuriickzufiihren, sondern aus verschiedenen fachlichen Pers-
pektiven zu betrachten sind (GDSU 2013, 15). Da sich technischer Sachunterricht in
der Konzeptionierung am naturwissenschaftlichen orientiert, bietet sich eine Vernet-
zung beider Perspektiven an (Beinbrech 2017, 127; Moller 2016, 205).
Ausgangspunkt des naturwissenschaftlich-technischen Lernens sind die Kon-
zepte, die Kinder durch die Auseinandersetzung mit ihrer Umwelt bereits erworben
haben (Lange-Schubert und Rothkopf 2017, 41). Unter Konzepten verstehen wir laut
Méller (2013) Erfahrungen und Vorstellungen von Schiilerinnen und Schiilern (Méller
2013, 61). Diese sind insofern wichtig fiir das unterrichtliche Handeln, da sie das
schulische Lernen beeinflussen und «die Lernenden vorhandene Vorstellungen und
Begriffe nutzen, um Phanomene zu deuten oder Fragen zu erkldren» (Moller 2013,
68). Naturwissenschaftlich-technischer Sachunterricht passt sich aus diesem Grund
an die Konzepte der Schiilerinnen und Schiiler an, um sie zu belastbaren Vorstellun-
gen zu fiihren. Damit sie diese erwerben, bedarf es in vielen Fallen einer Veranderung
von bestehenden Konzepten (Labudde und Méller 2012, 17). Lernen wird dabei
«als Prozess der kognitiven Entwicklung gesehen, der von vorunterrichtlichen
und lebensweltbezogenen Vorstellungen ausgehend zu wissenschaftlichen
Sichtweisen fiihrt, wobei ein Wandel der Prakonzepte stattfindet und diese in
neue Interpretationskonzepte transformiert werden, sofern sie sich als tragfa-
hig und anwendbar erweisen» (Nief3ler 2015, 103).

Zur Initiierung und Unterstitzung dieser Lernprozesse bedarf es verschiedener
Prinzipien innerhalb des Unterrichts. Im Sinne eines adaptiven (Sach-)Unterrichts
sollen ausgehend von den Vorerfahrungen, Fragen und Problemstellungen zum
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Lerngegenstand generiert werden (Adamina und Moller 2013, 110; Lange-Schubert
und Tretter 2017, 283). Ein weiteres Prinzip stellt dabei die Sequenzierung dar, die
sich positiv auf den Erwerb konzeptuellen Wissens auswirkt (Méller et al. 2006, 175).
Sequenzierung meint die Strukturierung der Unterrichtsinhalte in kleinere Teilberei-
che, die in Orientierung an der Sachlogik des Themas erfolgt (Lange-Schubert und
Rothkopf 2017, 48). Ein drittes Prinzip zielt auf die Orientierung an guten Aufgaben
(Lange-Schubert und Tretter 2017, 283). Diese sind «motivierend und herausfordernd,
anspruchsvoll, individuell und selbststandig bearbeitbar oder problemorientiert»
(Grygier und Hartinger 2012, 11). Die sachlich korrekte Erklarung von Experimenten
stellt zudem ein weiteres Kriterium guter Aufgaben im Sachunterricht dar (Grygier
und Hartinger 2012, 11f.). Diese Aufgaben ermdglichen ausserdem Moglichkeitsrau-
me zum kooperativen und sozialen Lernen (Lange-Schubert und Tretter 2017, 283),
da gerade der gemeinsame Austausch liber Vorstellungen zum Aufbau bzw. zur Wei-
terentwicklung von Konzepten beitragt (Hardy et al. 2017, 12). Wahrend des Aus-
tauschs kommt der Lehrperson die Aufgabe zu, Unterstlitzungsmassnahmen fiir die
Schiilerinnen und Schiiler zu leisten (Lange-Schubert und Tretter 2017, 283). Neben
den genannten Prinzipien stellt das handlungsbezogene Lernen einen bedeutenden
Zugang fiir den naturwissenschaftlich-technischen Sachunterricht dar (Adamina und
Méller 2013, 106f.).

1.2 Gestaltungsprinzipien eines inklusiven Sachunterrichts

Im inklusiven Sachunterricht bedarf es zunachst eines ausgewogenen Verhaltnis-
ses zwischen Individualisierung und Gemeinsamkeit, um keine Vereinsamung der
Schiilerinnen und Schiiler zu erzeugen (Kaiser und Seitz 2017, 11). In Orientierung an
mathematikdidaktischen Ansatzen schlagen Lange-Schubert und Tretter (2017) die
Ubernahme des Konzepts der natirlichen Differenzierung fir den inklusiven Sachun-
terricht vor (Lange-Schubert und Tretter 2017, 276f.), «bei der sich Aufgaben unter-
schiedlichen Schwierigkeitsniveaus in natlrlicher Weise ergeben» (Krauthausen und
Scherer 2014, 49). Lernende erhalten somit das gleiche Lernangebot und arbeiten an
ahnlichen Fragestellungen im Unterricht (Krauthausen und Scherer 2014, 50). Die-
se Fragestellungen werden gemeinsam mit den Kindern in Vernetzung mit der fach-
lichen Perspektive entwickelt (Pech, Schomaker, und Simon 2017, 124; Kaiser und
Seitz 2017, 11), wodurch der Kern der Sache entsteht (Seitz 2005, 172f.). Im weiteren
Verlauf ermoglichen die obigen Aufgaben sodann individuelles Arbeiten sowie sozi-
ales Lernen (Kaiser und Seitz 2017, 11; Krauthausen und Scherer 2014, 51; Ziegler et
al. 2017, 222f.). Innerhalb der natiirlichen Differenzierung erhalten die Schiilerinnen
und Schiiler ausserdem auf verschiedenen Reprasentations- und Abstraktionsebe-
nen Zugdnge zum Kern der Sache (Pech, Schomaker, und Simon 2017, 124; Gebauer
und Simon 2012, 15). Gerade dem &sthetischen (Pech, Schomaker, und Simon 2017,
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124) und korperbasierten Zugang (Seitz 2004, 1; 2005, 177; Schomaker 2007, 160f,;
Kaiser und Seitz 2017, 21; Lange-Schubert und Tretter 2017, 287) kommt dabei eine
hohe Bedeutung zu. Inklusiver Sachunterricht beachtet zudem das Prinzip des for-
schenden Lernens (Pech, Schomaker, und Simon 2017, 124), bei dem aus Fragen-
oder Problemstellungen Vermutungen entwickelt werden. Diese gilt es, im individu-
ellen oder sozialen Prozess durch Experimente, Beobachtungen oder Befragungen
kritisch zu priifen (Kéhnlein 2015, 94).

2. Korperbasierte Zugangsweisen als sinnliche Wahrnehmungsmedien
Korperbasierten Zugangsweisen wird fir die Gestaltung inklusiver Lernumgebungen
im Sachunterricht ein besonderes Potenzial zugesprochen. Da die Begrifflichkeit kei-
ne definitorische Klarheit in der Literatur aufweist, findet ausgehend vom Autor fol-
gende Arbeitsdefinition einen Vorschlag:
«Korperbasierte Zugangsweisen meinen Lerngelegenheiten, bei denen Schii-
lerinnen und Schiiler den Kern der Sache bzw. Lerngegenstand durch korper-
eigene Analysatoren bzw. Zugange wahrnehmen kénnen.»

2.1 Medienbegriffe und kérpereigene Analysatoren

Ausgehend von der obigen Definition werden kdrperbasierten Zugangsweisen und
somit auch sinnlichen Wahrnehmungsmedien zwei Bedeutungsfelder zugeschrie-
ben: einerseits fungieren sie als Mittler, Mittelglied oder als vermittelndes Element
zwischen zwei Dingen. In Ableitung aus dem ersten Bedeutungsfeld verwendet man
Medien andererseits auch als Hilfsmittel oder Werkzeug, die zur Erreichung eines
Zweckes dienen (Sandbothe 2001, 110). Somit stellen sie zwischen zwei sich un-
terscheidenden Gegenstanden eine Verbindung her, um Inhalte zu transportieren
(Schweppenhéauser 2018, 13). «Durch Medien erschliefen Menschen eine Welt, die ih-
nen nicht von vornherein gegeben ist, sondern erst zur Gegebenheit gemacht werden
muss» (Schweppenhduser 2018, 13). Laut Margreiter (2016) ist es dabei unverzicht-
bar, den Medienbegriff auf Grund seiner umgangs- und fachsprachlichen Verwen-
dung in einem breiten Verstandnis zu definieren (Margreiter 2016, 63), wenngleich
Uneinigkeit darliber besteht, ob mit einem weit oder eng gefassten Medienbegriff
gearbeitet werden soll (Schweppenhauser 2018, 12). Becker (2005) fasst unter einem
engen Medienbegriff «Sprache, Schrift und alle technischen und kulturellen Wahr-
nehmungs- und Kommunikationsmedien» (Becker 2005, 66) zusammen, wobei sie
sich davon distanziert, leiblich-sinnliche Erfahrungen unter den Medienbegriff fallen
zu lassen (Becker 2005, 66). Ein weiter Medienbegriff fasst demgegeniiber alles zu-
sammen, was «mit dem Transport von irgendetwas zu tun hat» (Schweppenhduser
2018, 12). Medien sind deshalb als
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- Semiotische Kommunikationsmedien (Sprache, Bild, Schrift, Musik, Binarcode
etc.)

- Technische Verbreitungsmedien (Buch, Radio, Film, Fernsehen, Computer, Smart-
phone)

- Sinnliche Wahrnehmungsmedien (Raum, Zeit, fiinf Sinne)
(Margreiter 2016, 63f.; Sandbothe 2001, 104; Filk 2019, 69)

zu verstehen. Bezogen auf einen weiten Medienbegriff stellen demnach die Sinne
des Menschen ein Werkzeug bzw. Mittler zwischen Objekt und Subjekt dar (Mersch
2018, 20), um sich einen Teil von Welt zu erschliessen. Gleichzeitig postulieren Gies-
ecke (2005) und Becker (2005), dass jedes Medium seine eigene Welt konstruiert und
sich diese in keiner Weise gleichen (Giesecke 2005, 51; Becker 2005, 69). «Die dulere
Umwelt kann weder monosensual oder zentral - von einem neuronalen oder psy-
chischen Zentrum - erkannt noch monomedial gespeichert und dargestellt werden»
(Giesecke 2005, 51). Inklusive Bildung und Welterschliessung werden somit (multi-)
medial prozessiert (Filk 2019, 63).

Mit Blick auf die Gestaltung einer inklusiv-medialen Lernumgebung sollte der
Lerngegenstand nicht nur lGber ein Medium und somit liber einen kdrperbasierten
Analysator ermoglicht werden. Vielmehr bedarf es vielféltiger sinnlicher Wahrneh-
mungsmedien bzw. kdrperbasierter Analysatoren zum Lerngegenstand, damit sich
Schiilerinnen und Schiiler die Welt (multi-)medial (Filk 2019, 63) und multisensorisch
(Heimlich 2019, 160f.) erschliessen kdnnen. Zur Erschliessung des Lerngegenstandes
stehen Schiilerinnen und Schiilern folgende mediale bzw. kdrperbasierte Zugangs-
weisen zur Verfligung:

- Optischer Analysator (Sehsinn)
- Akustischer Analysator (Gehorsinn)
- Gustatorischer Analysator (Geschmackssinn)
- Olfaktorischer Analysator (Geruchssinn)
- Taktiler Analysator (Tastsinn)
- Kindsthetischer Analysator (Bewegungssinn)
- Vestibularer Analysator (Gleichgewichtssinn)
- Warmeempfinden
(Hartmann, Minow und Senf 2011, 103; Frings und Miller, F. 2019, 12ff.)

2.2 Gestaltung und Planung inklusiv-medialer Lernumgebungen im Sachunterricht

Bei der Gestaltung und Planung einer inklusiv-medialen Lernumgebung sollte der ge-
zielte Einsatz von Medien durchdacht werden, da nicht alle Analysatoren bzw. sinn-
lichen Wahrnehmungsmedien bei jedem Lerngegenstand einen sinnvollen Einsatz
darbieten. Eine ausschliessliche Fokussierung auf sinnliche Wahrnehmungsmedien
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wiirde zu kurz greifen, da diese auch erst in Verbindung mit anderen Medien frucht-
bar werden. Sinnliche Wahrnehmungsmedien sollten somit in Kopplung mit semioti-
schen Kommunikations- und technischen Verarbeitungsmedien Verwendung finden.

Bei der Auswahl sinnlicher Wahrnehmungsmedien zeigen sich die Struktur des
Lerngegenstands und das Erkenntnisinteresse - hinsichtlich der Fragen- und Prob-
lemstellungen zum Unterrichtsthema (K6hnlein 2012, 161; Tanzer 2015, 453) - als be-
deutsam. Zudem braucht es bei der Auswahlvon korperbasierten Zugangsweisen die
Beachtung und Analyse der individuellen Lernausgangslagen von Schiilerinnen und
Schiilern. Somit bedarf es bei der Planung einer inklusiv-medialen Lernumgebung
im Sachunterricht (vgl. Abbildung 1) zunéchst einer Analyse des Lerngegenstands -
hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir die Grundlegung der Bildung. Unter Bezugnahme
derindividuellen Lernausgangslagen sollte anschliessend der Vollzug der Aneignung
flir die Schiilerinnen und Schiiler durchdacht werden (Kéhnlein 2012, 161f.).

Kindsthetische ‘ Taktile

Analysator Analysator
Korperbasierte Zugangsweisen —
Analysator Gustatorische Olfaktorische empfinden
‘ H Analysator ‘

A
und Schiiler

spuejsuadaduia
S9P 9SSIIBIUISIUIUUDNITF
/anpinns Sunyyoeag
Beachtung der Individuellen
Lernausgangslagen der Schiilerinnen

Analysator

Abb. 1.: Schaubild kdrperbasierter Zugangsweisen.

2.3 Korpereigene Analysatoren und deren Bedeutung zur Welterschliessung

Speziell fiir die Implementierung von sinnlichen Wahrnehmungsmedien bzw. kor-
perbasierten Zugangsweisen in inklusiv-medialen Lernumgebungen im naturwis-
senschaftlich-technischen Sachunterricht ergeben sich vielfaltige Erklarungsansatze
aus unterschiedlichen Fachwissenschaften. Im Folgenden werden - unter Berlick-
sichtigung des obigen Klassifikationssystems (vgl. Abbildung 1) - ausgewahlte Ana-
lysatoren vorgestellt. Da Schilerinnen und Schiler im inklusiven Sachunterricht
primar visuelle Moglichkeitsrdume zur Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand
dargeboten bekommen (Schroeder 2020, 89ff.), sollen zusatzliche Erklarungen fir
die Implementierung des akustischen, kindsthetischen und taktilen Analysators skiz-
ziert werden. Gerade fir letztere Analysatoren finden sich wissenschaftliche Erkla-
rungen und somit Implementierungsempfehlungen fiir den Unterricht, weshalb sie
nachfolgend skizziert werden.
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Optischer Analysator. Der optische Analysator verwendet die Augen als Rezepto-
ren, um Informationen aus der (Um-)Welt aufzunehmen (Hartmann, Minow, und Senf
2011, 103). Dabei zeichnet sich der Sehsinn als wichtigstes Medium des Menschen
aus, dadieser biszu 70 Prozent an Informationen, die wir Giber die Welt erhalten, liber
den optischen Analysator liefert. Die Augen er6ffnen somit eine Welt voller Formen,
Farben und Texturen, wodurch sich ein Teil von Welt erschliessen ldsst. (Frings und
Miller, F. 2019, 127f.) In Anlehnung an Bruner (1971) soll Unterricht den Lerngegen-
stand auf der ikonischen Reprasentationsebene darbieten, damit Schiilerinnen und
Schiiler Informationen tiber Schrift und Bilder visuell aufnehmen kénnen (Bruner
1971, 21). Dieser Sichtweise folgt auch der naturwissenschaftliche Unterricht, da das
bewusste Wahrnehmen durch Betrachten und Beobachten einen integralen Bestand-
teil von Unterricht darstellt (Adamina und Moller 2013, 105).

Akustischer Analysator. Die Ohren als Rezeptoren des akustischen Analysators lie-
fern uns komplexe Informationen liber Tone, Musik, Sprache oder Gerausche. Akus-
tische Informationen verstehen sich dabei als Mix aus Schallwellen, mit denen das
Ohr die umgebenden Luftbewegungen analysiert (Frings und Miiller, F. 2019, 204f,;
Hartmann, Minow und Senf 2011, 103). Mit der Verschriftlichung des Lebens in der
europaischen Neuzeit geht auch eine Kopplung von akustischem und visuellem Ana-
lysator einher (Giesecke 2005, 57). Gerade in Schulen finden dadurch beide korper-
basierten Zugangsweisen eine liberwiegende Verwendung. Gemass dem EIS-Prinzip
nach Bruner (1971) werden Handlungen und Bilder in eine dritte Reprasentations-
ebene - die symbolische - lberfiihrt, auf der die Sprache als Mittler bzw. Medium
fungiert (Bruner 1971, 21). Fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht stellt das
bewusste Wahrnehmen, im Sinne von Zuhoren, ebenso ein unterrichtliches Prinzip
dar (Adamina und Méller 2013, 105). Zur Gestaltung einer inklusiv-medialen Lernum-
gebung im Sachunterricht bildet die Sprache und somit der akustische Analysator
einen weiteren bedeutenden korperbasierten Zugang.

Kindsthetischer Analysator. Der kindsthetische Analysator lokalisiert seine Rezep-
toren in Muskeln, Sehnen, Bandern und Gelenken. Informationen aus der Umwelt
werden dabei liber die Spannungs- und Lagednderungen der Rezeptoren aufgenom-
men, um diese anschliessend Uber die afferenten Nervenbahnen zur Grosshirnrinde
weiterzuleiten (Hartmann, Minow und Senf 2011, 102f.). Der kinadsthetische Analysa-
tor versteht sich dabei als Bewegungssinn und wirkt sich positiv auf Lern- und Ver-
haltensweisen von Schiilerinnen und Schiilern aus. Korperliche Handlungsmaglich-
keiten in Bezug auf den Lerngegenstand fordern zudem die kognitive Entwicklung, da
gerade Handlungen Voraussetzungen und Initiatoren fiir kognitive Prozesse darstel-
len (Bruner 1971, 21; Aebli 1993, 13ff.). Dieser Sichtweise folgt auch der Ansatz Em-
bodiment bzw. der Embodied Cognition, der das sensorische und motorische System
als relevant fiir kognitive Prozesse ansieht. Bewegungen und Wahrnehmungen sind
demnach dem Denken vorgeschaltet (Weber 2017, 58). Dem menschlichen Korper
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kommt innerhalb dessen die Rolle des Mediums zu, mit dem er erfahren, erleben,
wahrnehmen, erkennen und handeln kann (Wendler 2017, 128). «Der Begriff Embodi-
ment baut also auf einem Verstandnis auf, nach dem jedes Lernen und Wissen grund-
legend auf korperlichen und sinnlichen Erfahrungen basiert» (Moser, T. 2016, 19).

Weitere Erklarungsansatze fiir die Implementierung des kinasthetischen Analy-
sators in den Unterricht liefern neurowissenschaftliche Forschungsergebnisse. So
wird durch die Nutzung des kinadsthetischen Analysators die Durchblutung im Ge-
hirn gesteigert und somit eine bessere Nahrstoffversorgung im Gehirn gewahrleistet.
Dies flihrt wiederum zu einer gesteigerten Konzentrationsleistung (Miiller, C. 2010,
21; Kaiser und Zimmer 2015, 14f.), weshalb Miiller (2010) «von einer Optimierung der
Informationsverarbeitung» (Miller, C. 2010, 22) spricht. Zudem fordert die Einbezie-
hung des kindsthetischen Analysators die Dopaminproduktion und -ausschiittung
(Andra 2013, 32; Folta-Schoofs und Ostermann 2019, 205). Da das dopaminerge Sys-
tem Einfluss auf die Motivation zeigt, geht die Nutzung des kinasthetischen Analysa-
tors mit einer gesteigerten Motivation der Schiilerinnen und Schiiler einher (Folta-
Schoofs und Ostermann 2019, 106; Raufelder 2018, 105).

Taktiler Analysator. Beim taktilen Analysator liegen die Rezeptoren in und unter
der Haut, um damit Informationen liber Druck und Zug sowie Oberflache und Form
zu generieren (Hartmann, Minow, und Senf 2011, 103). Beim Fiihlen und Tasten sind
eine Vielzahl von Sinneszellen involviert, die Berlihrungen liber die Haut registrieren
und Aufschluss liber die Beschaffenheit des Gegenstandes liefern (Frings und Miiller,
F. 2019, 269). Ankniipfend an Erkldarungsansatze zum kindsthetischen Analysator,
konnen auch lber die Haut Informationen zum Lerngegenstand aufgenommen und
wahrgenommen werden, was wiederum den Ansatz des Embodiment bzw. Embodied
Cognition aufgreift (Wendler 2017, 128). Originale und reale Begegnungen mit dem
Lerngegenstand stellen zudem gerade im naturwissenschaftlichen Unterricht einen
bedeutenden Zugang dar (Aebli 1976, 98; Adamina und Moéller 2013, 105).

Des Weiteren ermdglichen Temperatursensoren in und unter der Haut ein War-
meempfinden und bilden damit einen zusatzlichen korperbasierten Zugang (Frings
und Miiller, F. 2019, 268). Daraus ableitend ist auch dem taktilen Analysator Potenzial
zur Unterrichtsgestaltung zuzusprechen.

Aufbauend auf obige Erklarungsansatze lassen sich Gestaltungsempfehlungen
zur Implementierung von korperbasierten Zugangsweisen - insbesondere fiir den
taktilen und kindsthetischen Analysator - in inklusiven naturwissenschaftlich-tech-
nischen Lernumgebungen ableiten. Es liegen jedoch keine Evidenzen der Effektivi-
tat von korperbasierten Zugangsweisen fiir den Sachunterricht vor (Lange-Schubert
und Tretter 2017, 287). Diesem Forschungsmangel nimmt sich das vorgestellte For-
schungsvorhaben an.
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3. Methodische Uberlegungen - Design-Based Research als Beitrag zur inklusiv-
medialen Unterrichtsentwicklung

Zur Generierung von gesicherten empirischen Erkenntnissen bedarf es zunachst der

Entwicklung und Evaluierung einer ersten inklusiv-medialen Lernumgebung fiir den

naturwissenschaftlich-technischen Sachunterricht (Prototyp). Bei der Entwicklung

einer solchen Lernumgebung und der Ableitung erster Gestaltungsprinzipien wird

der Forschungsrahmen DBR genutzt.

3.1 Der Forschungsansatz Design-Based Research

Der noch relativ junge Forschungsrahmen DBR versteht sich als Antwort auf die Kritik
an der mangelnden praktischen Anwendung von empirischen Ergebnissen aus der
Lehr- und Lernforschung (Euler 2014b, 16), weshalb Forschung in Kooperation mit
Wissenschaft und Praxis erfolgt (Euler 2014b, 18; Feulner, Ohl, und Hérmann 2015,
211; Reinmann 2018, 103). Anspruch von DBR ist es, innovative Losungen fir prak-
tische Bildungsprobleme zu entwickeln, mit dem Ziel, durch empirische Forschung
wissenschaftliche Erkenntnisse zu generieren (Euler 2014b, 16; Reinmann 2018, 93).
Unter innovativen Losungen versteht man dabei «den Erhalt und die Verbesserung
des Bestehenden, sofern damit neue und nachhaltige Verdnderungen in Gang ge-
setzt werden» (Reinmann 2018, 5). Aufbauend auf Problemen aus der Praxis wer-
den Interventionen zur Losung dieser entwickelt. Interventionen umfassen dabei
Bildungs- oder Lehr-Lernkonzepte, Lehr-Lernmethoden, Lehr-Lern-Materialien oder
Bildungsprogramme (Reinmann 2018, 101). Die Entwicklung einer Intervention er-
folgt theoriegeleitet (Euler und Sloane 2014, 8; Reinmann 2018, 98), indem man sich
einerseits an Wissensbestanden der Fachdisziplinen und andererseits an bestehen-
den Interventionen orientiert (Reinmann 2018, 102), um neue zu formen. Der Ablauf
eines solchen DBR-Projekts gestaltet sich folgendermassen:

Problemprézisierung und Theoriebasierung. Den Beginn eines DBR-Projekts (vgl.
Abbildung 3) bildet aus wissenschaftlicher und praktischer Sicht die Spezifizierung
der Problemstellung. Anschliessend befasst man sich einerseits mit theoretischen
und wissenschaftlichen Problemlésungen, andererseits mit Erfahrungen bzw. Sicht-
weisen von Praktikerinnen und Praktikern (z.B. Lehrpersonen), um eine Intervention
zu entwerfen (Euler 2014b, 24).

Entwicklung der Intervention. Bei der theoriebasierten Entwicklung einer Inter-
vention und der anschliessenden Uberarbeitung stellen Conjecture Maps (vgl. Abbil-
dung 2) eine Variante der Dokumentation dar (Euler 2014b, 27; Reinmann 2018, 87).
Conjecture Maps sind Vermutungskarten, die wichtige theoretische Merkmale und
angenommene Wirkmechanismen einer Lernumgebung tbersichtlich und spezifisch
darstellen (Sandoval 2013, 19).
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Abb. 2.: Elemente einer Conjecture Map (nach Sandoval 2013, 21).

Formative Evaluation. Um eine Verfeinerung der Interventionen herbeizufiihren,
schliesst sich die Phase der formativen Evaluation an, innerhalb dessen verschiede-
ne Phasen und Methoden der Evaluation zur Verfligung stehen. So untergliedert sich
die formative Evaluation in eine Alpha-, Beta- und Gamma-Phase, die jeweils unter-
schiedliche Schwerpunkte innerhalb der Evaluation legen. (McKenney und Reeves
2012, 137)

In der Alpha-Phase liegt der Fokus zum einen, in Bezug auf die Funktionalitat der
Intervention, auf der internen Struktur, zum anderen, im Sinne der zur Verfligung ste-
henden zeitlichen, finanziellen oder emotionalen Ressourcen, auf der Durchfiihrbar-
keit (McKenney und Reeves 2012, 137f.). Innerhalb dieser Phase schlagen McKenney
und Reeves (2012) das Entwicklerinnen- und Entwicklerscreening sowie die Exper-
tinnen- und Expertenbefragung vor. Beim Entwicklerinnen- und Entwicklerscreening
analysiert ein Forschungsteam erste Entwiirfe bezliglich festgelegter Schwerpunkte,
Fragestellungen oder Checklisten (McKenney und Reeves 2012, 143f.).

In der sich anschliessenden Beta-Phase wird die Intervention hinsichtlich ihrer
Funktionalitat in einem teilweise funktionalen Kontext durchgefiihrt und evaluiert.
Der Fokus liegt dabei auf der lokalen Durchfiihrbarkeit und der Institutionalisierung.
Die lokale Durchfiihrbarkeit fragt nach der Uberlebensfahigkeit der Intervention im
Kontext, insbesondere nach den Faktoren, welche die Intervention hinsichtlich der
Umsetzung beeinflussen. Mit Blick auf die Institutionalisierung stellt sich die Frage,
wie die Intervention im Bildungskontext auf Zu- oder Abneigung bei Praktikerinnen
und Praktikern stosst (McKenney und Reeves 2012, 138). Zudem sind erneute Exper-
tinnen- und Experteneinschatzungen sowie Pilotierung(en) in dieser Phase als Me-
thoden zu empfehlen (McKenney und Reeves 2012, 143).

Ableitung von Gestaltungsprinzipien. Sofern ableitend aus dieser Phase mog-
lich, bildet die Generierung von Gestaltungsprinzipien aus der Pilotierung einen
Zwischenschritt im Evaluationsprozess (Euler 2014b, 31ff.). Diese Prinzipien streben
jedoch keine Verallgemeinerung fir jeglichen (Schul-)Kontext an, sondern stellen
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«praskriptive Aussagen fiir das Handeln in einem abgegrenzten Handlungsfeld» (Eu-
ler 2014a, 99) dar. Somit sind sie in ihrer Reichweite der Anwendungsbereiche be-
grenzt (Euler 2014a, 99).

Summative Evaluation. In der abschliessenden Gamma-Phase erfolgt die Erpro-
bung der endgiiltigen und stabilen Version der Intervention unter realen Bedingun-
gen (Tryout), um die Effektivitat und Wirksamkeit zu evaluieren. Dabei kommen die
vorher pilotierten Erhebungs- und Untersuchungsinstrumente zur Datensammlung
zum Einsatz, die aufzeigen sollen, ob mit den Schwerpunktsetzungen bzw. Merk-
malen innerhalb der Intervention die gewlinschten Verdanderungen erzielt wurden.
(McKenney und Reeves 2012, 138ff.) Ziel dieser Phase - die auch als summative Eva-
luation bezeichnet wird - ist es, Wirkungszusammenhange mit den empirischen Me-
thoden der Datensammlung herauszuarbeiten (Euler 2014b, 33). Ein Rickgriff auf
alle Methoden der Datengewinnung und -auswertung aus dem sozialwissenschaft-
lichen Bereich ist dafiir essentiell (Euler 2014b, 29; Reinmann 2014, 66), wobei ein
Methodenmix empfehlenswert ist (Feulner, Ohl, und Hérmann 2015, 211).

Interpretation der Ergebnisse. Abschliessend erfolgt eine Interpretation, mit Hilfe
derer Gestaltungsprinzipien abzuleiten sind.

Phase Inhalt

Problem prazisieren | - Spezifizierung des Problems aus wissenschaftlicher und praktischer
Sicht

Theoriebasierung - Literaturrecherche zu thematischen Bausteinen der Intervention

- Sammeln von Sichtweisen von Praktikerinnen und Praktikern fiir die
Entwicklung einer Intervention

Entwicklung der In- - Theoriebasierte Entwicklung

tervention - Dokumentation der Entwicklung mit Conjecture Maps (Sandoval
2013)

Formative Evaluation | - internes Entwicklerinnen- und Entwicklerscreening

(Alpha-Phase / Beta- - externe Expertinnen- und Expertenbefragung zur entwickelten Inter-

Phase) vention

- Erprobung(en) unter anndhernd realen Bedingungen (Pilotierung)

- externe und interne Expertinnen- und Expertenbefragung zur durch-
gefiihrten Intervention

- Pilotierung der Erhebungs- und Untersuchungsinstrumente

Ableitung von Gestal- | - Merkmale der Lehr- und Lernumgebung ableiten
tungsprinzipien

Summative Evalua- - Erprobung unter realen Bedingungen (Tryout)

tion - Wirkungszusammenhange der Intervention generieren
(Gamma-Phase)

Interpretation der - Gestaltungsprinzipien ableiten

Ergebnisse

Abb. 3.: Ablaufmodell von DBR (in Anlehnung an Euler 2014b, 20ff.; Reinmann 2018, 103; Feul-
ner, Ohl und Hormann 2015, 212; Doering und Bortz 2016, 990; McKenney und Reeves
2012, 133ff.)
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3.2 Potenziale von Design-Based Research zur inklusiv-medialen
Unterrichtsentwicklung

Die primdre Zielperspektive von DBR stellt eine innovative Losung zur Verbesse-

rung und Verdnderung von Bildungspraxis dar (Raatz 2016, 40). Die zu entwickelnde

Lernumgebung fokussiert dabei einen Grundschulkontext, in dem Schiilerinnen und

Schiiler mit vielfaltigen individuellen Lernausgangslagen lernen.

Hinsichtlich der Entwicklung einer inklusiv-medialen Lernumgebung fiir den
naturwissenschaftlich-technischen Sachunterricht ergibt sich ein Anforderungsde-
sign, welches Lern- und Teilhabebarrieren abbauen und mindern méchte, sodass
alle Schiilerinnen und Schiiler am (Sach-)Unterricht in der Primarstufe partizipie-
ren konnen (Boban und Hinz 2009, 34). Da sich gerade fiir die konkrete Gestaltung
solcher inklusiven Lernumgebungen wenige praktische Umsetzungsvorschlage wie-
derfinden (Rott 2018, 97), stellt DBR ein besonderes Potenzial zur inklusiven Unter-
richtsentwicklung dar. Laut Seitz (2008) bedarf es dafiir einer Zusammenfiihrung
von inklusionspddagogischen und allgemeindidaktischen Konzepten (Seitz 2008,
231). Neben der theoretischen Zusammenfihrung von fragmentierten Wissensbe-
standen, verlangt DBR auch die Zusammenarbeit von Praktikerinnen und Praktikern
mit Forscherinnen und Forschern, um eine Verschmelzung von schulpraktischer Ex-
pertise und Theorie zu erwirken. Jedoch liegt genau hier die Herausforderung: wenn
«Forscher*innen in der Recherche auf die schriftlich dokumentierten Erkenntnisse
und Wissensbestande zu inklusivem Unterricht bzw. Sachunterricht zuriick[greifen],
so treffen sie dabei vielfach auf Beschreibungen, die sich nur schwer mit den im Feld-
kontakt gemachten Erfahrungen zusammenfiihren lassen» (Seitz 2018, 102). Mittels
des iterativen Vorgehens und der Expertise von Praktikerinnen und Praktikern kann
dieser Anforderung begegnet werden, da das Design nach und nach an die Bedin-
gungen eines inklusiv naturwissenschaftlich-technischen Sachunterrichts angepasst
werden kann (Rott 2018, 97). Dieses Vorgehen ermdglicht es, abstrakte und globale
Theorien in konkrete Unterrichtskonzepte zu tiberfiihren, um daran anschliessend
kontextualisierte Gestaltungsprinzipien abzuleiten. Dies stellt ein besonderes Poten-
zial fiir die die (Unterrichts-)Praxis und die Unterrichtsentwicklung dar (Raatz 2016,
41).

3.3 Gestaltungsprinzipien einer inklusiv-medialen Lernumgebung im
naturwissenschaftlich-technischen Sachunterricht

In Zusammenschau der theoretischen und methodischen Uberlegungen kénnen ers-
te Gestaltungsprinzipien bzw. -empfehlungen einer inklusiven naturwissenschaft-
lich-technischen Lernumgebung aus den Wissensbestanden und der schulprakti-
schen Expertise von Lehrpersonen (Sellin, Barth, und Abels 2020, 28ff.) abgeleitet
werden. Eine zusammenfassende Darstellung dieser erfolgt mittels einer Conjecture
Map (vgl. Abbildung 2 und 4):
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Hypothese bzw. Vermutung. Durch die Zusammenfiihrung der Wissensbesténde
zum naturwissenschaftlich-technischen Unterricht, inklusiven Sachunterricht sowie
zu korperbasierten Zugangsweisen, kann eine erste Hypothese bzw. Vermutung zur
entwickelnden Lernumgebung formuliert werden: durch die Anreicherung der Lern-
umgebung mit kérperbasierten Zugangsweisen (bezogen auf den Lerngegenstand)
werden Konzeptverdnderungen bei Schiilerinnen und Schiilern angeregt und unter-
stitzt.

Embodiment. Die konkretisierte Entwurfsvermutung erfolgt mit verschiedenen
Elementen. Mit dem Element «Werkzeuge und Materialien» wird dargelegt, welche
Materialien und Medien Schiilerinnen und Schiilern im Unterricht zur Verfiigung ste-
hen (Sandoval 2013, 22). Bezogen auf die entwickelte Lernumgebung stehen ihnen
verschiedene Lernmaterialien zum Lerngegenstand zur Verfligung, die ihnen den Ein-
bezug vielfaltiger korpereigener Analysatoren ermoglichen. Die «Aufgabenstruktur»
vermittelt zudem die abgeleiteten Gestaltungsprinzipien, die Auskunft darliber ge-
ben, unter welchen Rahmenbedingungen Schiilerinnen und Schiiler ihre Ziele errei-
chen (Sandoval 2013, 22). Daraus ergeben sich erste Gestaltungsempfehlungen zur
Planung und Gestaltung von Unterricht (vgl. Abbildung 4). Das Element «Teilnehmer-
struktur» zielt auf die Rollen und Verantwortlichkeiten von Lehrerinnen und Lehrern
sowie Schiilerinnen und Schiilern innerhalb der Lernumgebung (Sandoval 2013, 22).
Einerseits fungieren Lehrpersonen als Unterstlitzende mittels Scaffolding-Massnah-
men, andererseits erhalten Schiilerinnen und Schiiler Gelegenheiten zum selbststan-
digen oder gemeinsamen Lernen mit Mitschiilerinnen und Mitschiilern.

Mediating processes. Auf der Ebene der Vermittlungsprozesse zeigt sich, zu wel-
chen beobachtbaren Interaktionen die Designelemente fiihren bzw. welche Artefakte
durch diese erzeugt werden (Sandoval 2013, 23). Hinsichtlich der «beobachtbaren
Aktivitaten» lassen sich Ko-Konstruktionsprozesse, das Herstellen eines Artefakts
oder Wahrnehmungsaktionen von Schiilerinnen und Schiilern vermuten. Die «Analy-
se der erstellten Artefakte» spiegelt sich beim Experimentieren, in Zeichnungen oder
Artefakten zum Lerngegenstand wider.

Outcomes. Auf der letzten Ebene einer Conjecture Map steht die Formulierung
des gewiinschten Ergebnisses (Sandoval 2013, 23f.). Die entwickelte Lernumgebung
erwartet eine Veranderung von Wissenskonzepten, bezogen auf die Pra- und Postkon-
zepte von Schiilerinnen und Schiilern im Unterricht. Methodisch gesehen wird vor
und nach dem Unterricht eine Erhebung der Konzepte zum Lerngegenstand durchge-
fuhrt, um diese in Verbindung zueinander zu setzen und daraus ableitend konkrete
Aussagen liber die Wirkung von korperbasierten Zugangsweisen zu generieren.
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Durch die Anreicherung der Lernumgebung mit kdrperbasierten Zugangsformen (bezogen auf
den Lerngegenstand) werden Konzeptveranderungen angeregt und unterstiitzt.

Hypothese bzw. Vermutung

T

Embodiment (Darstellung der Lernumgebung)

Werkzeuge u. Materialien

- Lernmaterialien zum
Lerngegenstand, die Aus-
einandersetzungen mit
verschiedenen Analysatoren
ermdglichen

Aufgabenstruktur

- Orientierung an guten Auf-
gaben bzw. guten Lernauf-
gaben

- natiirliche Differenzierung

- kognitiv aktivierende und
problemorientierte Aufga-
benstellungen

- forschendes Lernen

- Vorerfahrungen der
Schiilerinnen und Schiiler
aufgreifen

- Strukturierung des Unter-
richts

Teilnehmendenstruktur

- Lehrperson als Unterstitzer
(Scaffolding)

- selbststandiges und ge-
meinsames Arbeiten (Ko-
Konstruktion) der Schiilerin-
nen und Schiilern

1

Mediating Processes (Vermittlungsprozesse)

Beobachtbare Aktivitditen

- Ko-Konstruktionsprozesse zum Lerngegen-

stand

- Wahrnehmung Lerngegenstand durch ver-

schiedene Analysatoren
- Herstellung Artefakt

Analyse der Artefakte

- Experimentieraufbau und -durchfiihrung
- Zeichnungen zum Lerngegenstand
- Artefakt zum Lerngegenstand

\

/

Outcomes (Ergebnisse)

Lernprozesse

- Veranderung von Konzepten (Conceptual-Change-Prozesse) bezogen auf die Pra- und Post-
konzepte von Schiilerinnen und Schiilern

Maximilian Seidler

Abb. 4.:

Darstellung erster Gestaltungsprinzipien einer inklusiv-medialen Lernumgebung im

naturwissenschaftlich-technischen Sachunterricht anhand einer Conjecture Map (in
Anlehnung an Sandoval 2013, 21ff.).
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4. Ausblick

Der vorliegende Artikel versteht sich als programmatischer Beitrag zur Entwicklung
inklusiv-medialer Lernumgebungen im Sachunterricht der Primarstufe. Ausgehend
von den aufgezeigten Forschungsdesideraten mochte er mit Hilfe des DBR-Ansatzes
einen Beitrag zur inklusiv-medialen Unterrichtsentwicklung leisten. Es wurde auf-
gezeigt, welche Bedeutung sinnlichen Wahrnehmungsmedien zur Gestaltung inklu-
siv-medialer Lernumgebungen innewohnt. Gerade diesen wird zugetraut, inklusive
Bildung zu ermdglichen. Aus diesem Grund reichert das vorgezeigte Forschungs-
vorhaben eine inklusive naturwissenschaftlich-technische Lernumgebung mit kor-
perbasierten Zugangsweisen an, um Konzeptveranderungen bei Schilerinnen und
Schiilern zu erzeugen. Im weiteren Vorgehen des Forschungsvorhabens bedarf es
nun einer ersten formativen Evaluation zur entwickelten Lernumgebung. Diese wird
mittels Fokusgruppen und Expertinnen- und Expertenbefragungen durchgefiihrt.

In der Entwicklung einer Lernumgebung, die Schiilerinnen und Schiilern mit indi-
viduellen Lernausgangslagen Lernen und Teilhabe im (Sach-)Unterricht ermdglicht,
zeigt sich das grosste Potenzial des Forschungsvorhabens. Es kénnte zudem von In-
teresse sein, den Ansatz der kdrperbasierten Zugangsweisen auch in andere Fach-
disziplinen und Schulstufen zu transferieren. Laut Filk (2019) kdnnen «vor allem mit-
tels digitaler Medien integrale, barrierefreie und individuell adaptierbare Lernmittel
und -umgebungen» (Filk 2019, 69) entwickelt und implementiert werden. So zeigt
moglicherweise eine Kopplung von sinnlichen Wahrnehmungsmedien und digitalen
Medien - zu einer inklusiv-digitalen Lernumgebung - ein weiteres Forschungs- und
Umsetzungspotenzial auf. Dies ist insofern von Interesse, da Wissen laut Giesecke
(2005) nicht monomedial zu erwerben ist. Vielmehr bedarf es dafiir der Einbindung
multipler Sinne (Giesecke 2005, 52). «Es gibt zunachst keinen Grund, einen Sinn oder
einen Prozessor oder ein Medium auf Grund besonderer informationsverarbeitender
Qualitaten zu bevorzugen» (Giesecke 2005, 52).
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