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Lehrkriftebildung fiir das inklusive Experiment.
Digitale Diagnostiktools im Naturwissenschaftsunterricht

Zusammenfassung

Im Verbundprojekt DiLernProfis' wird eine App fiir das Experimentieren im inklusiven Na-
turwissenschaftsunterricht sowie ein Fortbildungskonzept zu deren Einsatz entwickelt. Der
vorliegende Beitrag prasentiert zentrale Ergebnisse der begleitenden qualitativen und quanti-
tativen Erhebungen. Diese werden vor dem Hintergrund einer heterogenitétssensiblen Lehr-
kraftebildung fiir den Einsatz digitaler Medien sowie derer Potenziale fiir prozessorientierte
Diagnostik diskutiert.
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Abstract

The joint project DiLernProfis is concerned with the development of an app for experi-
ments in inclusive science classes and a training concept for its use. This article presents key
findings from the accompanying qualitative and quantitative surveys. These are discussed in
the context of heterogeneity-sensitive teacher training for the use of digital media and their
potential for process-oriented assessments.
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1. Einleitung

Digitale Medien bieten umfassende Chancen fiir eine inklusive Schulentwicklung
und fiir individuelle Lernangebote (Bosse, 2020; Schulz, 2021). Ihr Einsatz wird als
eine vielversprechende Antwort auf das Lehren und Lernen in heterogenen Lern-
gruppen hervorgehoben (KMK, 2021, S. 5, 21). Auch in Bezug auf eine (Forder-)
Diagnostik wird betont: ,Insbesondere bei der Arbeit mit digitalen Medien und
Werkzeugen fallen zunehmend Daten an, die sich verschiedentlich auswerten las-
sen. Dies eroffnet Potenziale zur Diagnose von Lernstinden und individualisierten
Forderempfehlungen® (KMK, 2021, S. 5). Die Interaktivitdt digitaler Medien ermdg-
licht etwa die Erfassung von Lernstinden im Lernprozess, direkte Riickmeldungen
an Schiiler:innen und Lehrer:innen und anschlieende Unterrichtsadaptionen. Trotz
anfallender Kosten fiir digitale Lernumgebungen scheinen férderdiagnostische digi-
tale Teillosungen realisierbar zu sein (Middendorf, 2022). Lehrkrifte sind dariiber
hinaus mit den Anforderungen konfrontiert, digitale Medien und inklusive Unter-
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richtsentwicklung synergetisch in Verbindung zu setzen. Umfassende Aus- und Fort-
bildungsangebote werden dadurch unumginglich (Rank, Biiker, Miller & Martschin-
ke, 2023; Schroeder, Blumberg, Kottman, Miller & Reh, 2021).

Das interdisziplindre Verbundprojekt Lernprozessbegleitende Diagnostik und Fach-
didaktik - gestufte digitale Lernhilfen als Professionalisierungskonzept fiir adaptiven
Unterricht (DiLernProfis) verortet sich an dieser Schnittstelle und beschiftigt sich
mit der (Weiter-)Entwicklung und Erprobung eines App-Formats fiir das Experi-
mentieren im inklusiven Naturwissenschaftsunterricht (NW-Unterricht) sowie ei-
nes Fortbildungskonzepts zu dessen Einsatz (Loser et al., 2023). Die Naturwissen-
schaften gelten als komplexes und herausforderndes Unterrichtsfach, besonders fiir
die Umsetzung eines inklusiven Lernangebots (Stinken-Résner et al., 2020), sodass
prozessdiagnostische Verfahren einen hohen Stellenwert einnehmen (Prengel, 2016).
Die Projekt-App soll durch ihr digitales Format lernprozessbegleitende Riickmeldun-
gen individueller Lernstinde erlauben.

Im Projekt werden der Einsatz der App in der Sekundarstufe I an Integrierten
Gesamtschulen (IGS) und Gymnasien sowie die Durchfiihrung der Fortbildungen
durch qualitative und quantitative Untersuchungen begleitet. Analysiert wird, inwie-
fern das digitale Medium der App eine geeignete didaktische Unterstiitzung fiir die
Anforderungen eines inklusiv-digitalen NW-Unterrichts darstellt. Hierzu werden
Lehrkrifte (u.a. zum Einsatz der App und zur Fortbildung) und Schiiler:innen (u.a.
zur Nutzung der App) befragt, das konzeptuelle Wissen und die Motivationsquali-
titen der Lernenden untersucht sowie die unterrichtliche Praxis beobachtet. Die Er-
gebnisse verdeutlichen, wie die von uns eingefiihrte App in besonderer Weise auf
unterrichtliche Kontextualisierung und Einbettung angewiesen ist und die Lehrkraf-
te — und damit auch die Fortbildung - vor spezifische Herausforderungen stellt. Aus
den gewonnenen Erkenntnissen leiten wir im vorliegenden Beitrag Empfehlungen
dazu ab, wie Fortbildungen zum Einsatz von gestuften digitalen Lernhilfen (gdL) an-
gelegt sein miissen, um Lehrkrifte im Einsatz inklusiver Diagnostik im NW-Unter-
richt zu unterstiitzen.

2. Inklusiv-digitaler Naturwissenschaftsunterricht

Inklusion stellt sich in aktuellen bildungspolitischen Diskussionen als ein zentrales
Aufgabenfeld hinsichtlich zunehmender Heterogenitdt von Lerngruppen dar. Diag-
nostik spielt zur Gestaltung individueller Lernumgebungen eine wesentliche Rolle.
Wihrend Inklusion bisher hiufig als facheriibergreifende Aufgabe betrachtet wurde,
wird vermehrt eine fachspezifische Auseinandersetzung beziiglich der Gestaltung in-
klusiver Lernsettings gefordert (Abels & Stinken-Rdsner, 2022). In diesem Abschnitt
werden daher zunichst Schnittstellen von Inklusion und Diagnostik diskutiert, mit
dem Ziel, das Potenzial der Digitalisierung in diesem Kontext herausstellen zu kon-
nen. Anschlieflend werden Schnittstellen zum NW-Unterricht sowie das Konzept
der gestuften Lernhilfe (gL) als Moglichkeit adaptiver Lernunterstiitzung im Experi-
mentierprozess erlautert.
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2.1 Diagnostik als Teil einer inklusiven Didaktik

Um den Anspruch eines individualisierten Lernangebots zu erfiillen, ist eine di-
daktische Diagnostik unerlésslich (Prengel, 2016, S. 49; Schifer & Rittmeyer, 2021;
Werning, 2020). Diese zielt darauf ab, individuelle Lernvoraussetzungen und -be-
diirfnisse aller Lernenden zu ermitteln und mit entsprechenden Lernangeboten zu
verkniipfen. Im Gegensatz zur sonderpadagogischen Platzierungsdiagnostik hebt sie
sich durch einen inklusiven Ansatz ab (OECD, 2005; Prengel et al., 2009). Auch in-
nerhalb der allgemeinen Didaktik wird ein individualisiertes Lernangebot als Quali-
taitsmerkmal guten Unterrichts angesehen (Meyer, 2003; Werning, 2020). Eine inklu-
sive Didaktik wird daher als eine Form der guten allgemeinen Didaktik betrachtet,
welche die spezifischen Aspekte der Forderung bei individuellen Bediirfnissen be-
riicksichtigt (Lewis & Norwich, 2005, S. 220).

Dennoch findet die Umsetzung dieser Ziele in einem unauflgsbaren Spannungs-
feld zwischen Inklusion und Exklusion statt (Hasselhorn et al., 2019, S. 376). Der
Einsatz diagnostischer Materialien und differenzierter Aufgabenstellungen kann Un-
terschiede zwischen den Schiiler:innen aktiv verstirken (Arndt et al., 2019; Goltz &
Schilling, 2024; Rabenstein, Idel & Ricken, 2015). Daher ist ein bewusster und re-
flektierter Einsatz diagnostischer Instrumente fiir ein differenziertes Lernangebot
unerldsslich.

2.2 Digitalisierung und inklusive Didaktik

Der digitale Wandel entwickelt enormen Einfluss auf Bildungsziele (Jorissen, 2011;
Reckwitz, 2019). Digitale Kompetenzen werden zunehmend eine notwendige Vor-
aussetzung fiir gesellschaftliche Teilhabe. Aktuelle Studien zeigen bereits einen Zu-
sammenhang zwischen sozio6konomischen Hintergriinden und dem Zugang zu di-
gitalen Technologien, ihrer Nutzung sowie den digitalen Kompetenzen auf (Hilbert,
2015; Paus-Hasebrink, 2019; Senkbeil, Drossel, Eickelmann & Vennemann, 2019).
Diese Zusammenhinge kénnen zu einer ungleichen Teilhabe an Informationen, ge-
sellschaftlicher Interessenvertretung und Bildungschancen fithren. Infolgedessen ist
es erforderlich, dass Schulen die mogliche Reproduktion sozialer Ungleichheiten
diesbeziiglich reflektieren. Das erfordert eine umfassende und stabile digitale Infra-
struktur, die sich an deutschen Schulen zwar in den letzten Jahren verbessert hat,
jedoch international nicht als anschlussfihig gilt (Eickelmann, Gerick, Labusch &
Vennemann, 2019, S. 166).

In zwei systematischen Forschungsreviews zur Nutzung digitaler Medien im Un-
terricht mit Schiiler:innen mit sonderpddagogischem Forderbedarf wird der aktuel-
le Stand der Forschung im deutschsprachigen Raum zusammengefasst (Mertens et
al., 2022; Quenzer-Alfred, Mertens, Homrighausen, Kamin & Mays, 2023): Die em-
pirischen Untersuchungen konzentrieren sich hauptsichlich auf didaktische Ansitze,
die darauf abzielen, individuelle Lernriickstinde zu kompensieren, anstatt komple-
xe Unterrichtssettings fiir gemeinsames Lernen oder die tiberfachliche Nutzung di-
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gitaler Medien zu untersuchen. Dies deutet darauf hin, dass digitale Medien bisher
eher kompensierend eingesetzt werden, um die Teilnahme von Lernenden mit son-
derpddagogischem Forderbedarf am reguldren Unterricht zu ermdglichen. Die Be-
reitstellung inklusiver Unterrichtskonzepte mit dem Ziel, individuelle Lernangebo-
te fiir alle zu er6ffnen, scheint nachrangig. Auch Schaumburg (2021, S. 162) stellt in
ihrem internationalen Forschungsiiberblick zum personalisierten Lernen mit digita-
len Medien erniichternd fest: ,,Die Evaluationen dokumentieren zahlreiche Barrieren
auf unterschiedlichen Ebenen, die von etablierten Unterrichtspraxen und mangeln-
der Erfahrung tiber Kompetenzdefizite der Lehrkrifte bis zu fehlenden Ressourcen
und mangelhaften organisatorischen Unterstiitzungsstrukturen sowie adversen aus-
serschulischen Rahmenbedingungen reichen.“ Ethnographische Studien legen eben-
so nahe, dass sich der Unterricht durch den Einsatz digitaler Medien nicht grund-
legend verdndert, sondern lediglich bestehende padagogische Ordnungen iiberformt
werden (Goltz & Schilling, 2024; Rabenstein, Macgilchrist, Wagener-Bock & Bock,
2022; Thiersch & Wolf, 2021). Hohe Erwartungen an eine grundlegende Transfor-
mation, auch im Sinne eines inklusiven Unterrichts durch digitale Medien, haben
sich somit zum gegenwdrtigen Zeitpunkt nicht erfiillt.

2.3 Naturwissenschaftsunterricht und inklusive Didaktik

Im Sinne einer scientific literacy for all liegt das Ziel inklusiven NW-Unterrichts
in der Partizipation aller Lernenden zur Erlangung einer naturwissenschaftlichen
Grundbildung (Menthe et al., 2017). Neben der Vermittlung fachlicher Kompeten-
zen geht damit auch ein Verstdndnis naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen und die
damit verbundene Forderung von Kompetenzen naturwissenschaftlicher Erkennt-
nisgewinnung einher (Nerdel, 2017). Konnen sich in den NW-Fichern inhaltliche
und handlungsbezogene Kompetenzen durchaus unterscheiden (Gebhard, Hottecke
& Rehm, 2017; Nerdel, 2017), sind ihnen auf Ebene der Bildungsstandards die Kom-
petenzbereiche Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewer-
tung gemein (Nerdel, 2017). Die Naturwissenschaften bieten hierbei unterschiedli-
che Potenziale fiir einen inklusionsorientierten Unterricht. Auf inhaltlicher Ebene
gewihrleisten der fachinhirente Diversititsbegriff (insbesondere im Fach Biologie)
sowie der hohe Lebensweltbezug Ankniipfungspunkte fiir die Gestaltung inklusiver
Lernsettings. Ferner bietet das handlungsorientierte und kooperative Arbeiten die
Moglichkeiten einer inklusionsorientierten Unterrichtsgestaltung. Als zentrale Ar-
beitsweise naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung gilt das Experimentieren.
Dieses kann dem Motivationsabfall der Schiiler:innen wahrend der Schullaufbahn
entgegenwirken (Minner, Levy & Century, 2010). Gleichermaflen stellt das offene
Experimentieren als komplexer, kognitiver Problemléseprozess (Mayer, 2007, 2018)
die Lernenden vor vielfiltige Herausforderungen, die wiederum mit einer Untermi-
nierung der Motivation einhergehen konnen (Paas, Renkl & Sweller, 2003; van de
Pol & Elbers, 2013). In heterogenen Lerngruppen kénnen vor allem physische (z. B.
Gestaltung der Fachrdume und Experimentiermaterialien) sowie kognitive (z.B.
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Komplexitit des Experimentierens) Barrieren unterschieden werden (Stinken-Ros-
ner & Abels, 2021). Daher sollten Experimente im inklusiven NW-Unterricht durch
adaptive Lernunterstiitzungen begleitet werden (Blanchard et al., 2010; Kalyuga,
2013).

2.4 Gestufte digitale Lernhilfen fiir den inklusiven
Naturwissenschaftsunterricht

Eine Moglichkeit adaptiver Lernunterstiitzung wahrend des inklusiven Experimen-
tierens im NW-Unterricht stellen gL dar. Diese sind zweistufig in einer Abfolge von
Hinweisen und (Teil-)Losungen (Leisen, 1999, 2003) und kénnen wéhrend des Ex-
perimentierens an den Teilschritten der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewin-
nung orientiert sein (Mayer, 2018). Fiir jeden Teilschritt dienen die Hinweise durch
inhaltliche oder lernstrategische Impulse zunichst der Hinfithrung zur (Teil-)Lo-
sung, indem sie zur eigenstidndigen Erarbeitung der Teilaufgabenstellung anregen.
Die nachfolgend dargebotene (Teil-)Losung dient der Riickversicherung der eigen-
stindig erarbeiteten Losung. Auf diese Weise gewihrleistet die Nutzung von gL das
schrittweise Durchlaufen des Experiments ohne instruktionale Experimentieran-
leitung (Hénze, Schmidt-Weigand & Stdudel, 2010). Der adaptive Charakter dieser
Lernunterstiitzung wird durch die Moglichkeit der bedarfsgerechten Nutzung der gL
evident (Schmidt-Weigand, Hénze & Wodzinski, 2009). Da der Grad der Komple-
xitdt von Aufgaben individuell durch die Verwendung der Unterstiitzung angepasst
werden kann, konnen sie zudem leistungsschwache wie leistungsstarke Schiiler:in-
nen unterstiitzen (Grofimann & Wilde, 2019; Schmidt-Weigand, Franke-Braun &
Hinze, 2008; Stiller & Wilde, 2021).

Die Lernwirksamkeit der Nutzung analoger gL im NW-Unterricht wurde in em-
pirischen Studien bereits nachgewiesen. Es zeigten sich positive Einfliisse auf den
prozeduralen und konzeptionellen Wissenserwerb (Grofimann & Wilde, 2019; Mus-
tafa, Ioannidis, Ferreira Gonzélez, Dabrowski & Grof3schedl, 2021; Stiller & Wilde,
2021) sowie auf das wissenschaftliche Denken (Arnold, Kremer & Mayer, 2017). Fer-
ner wurde ihrer Verwendung in verschiedenen Kontexten des NW-Unterrichts eine
motivationsforderliche Wirkung nachgewiesen (Schmidt-Borcherding, Hianze, Wod-
zinski & Rincke, 2013 zur intrinsischen Motivation im Physikunterricht; Kleinert,
Besa & Wilde, 2022 zur selbstgerichteten intrinsischen Motivation und zum Kom-
petenzerleben beim biologischen Experiment). Untersuchungen, die das rezeptartige
und vollstindig strukturierte Experimentieren der Verwendung von gL im NW-Un-
terricht gegentiberstellten, zeigten gegensitzliche Befunde auf. Hierbei wurden hin-
sichtlich motivationaler Variablen Vorteile fiir die mit einer Anleitung experimentie-
renden Lernenden ersichtlich (Stiller & Wilde, 2023).

Diese Befundlage deutet darauf hin, dass weitere Differenzierungsmoglichkei-
ten innerhalb der gL erforderlich sein kénnten, um den auftretenden Schwierigkei-
ten wihrend des Experimentierprozesses in heterogenen Lerngruppen zu begegnen.
In diesem Zusammenhang konnten digitale Lernelemente weitere binnendifferenzie-
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rende Optionen durch verschiedene Lernzugénge ermdglichen. Im Sinne des inklusi-
ven NW-Unterrichts wurden daher vermehrt gdL zur Unterstiitzung des Experimen-
tierprozesses entwickelt und implementiert (Fleischer et al., 2023a, 2023b; Kleinert,
Haunhorst, Bekel-Kastrup, Hamers & Wilde, 2022b; Loser et al., 2023). Fleischer et
al. (2023b) konnten hierbei der Nutzung von gdL im Chemieunterricht motivations-
forderliche Effekte wihrend des Experimentierens nachweisen. Im Bereich des in-
klusiven NW-Unterrichts zeigt sich der Trend, dass digitale Unterrichtssettings leicht
besser abschneiden als analoge (Frankel & Schroeder, 2023). Studien wie die von
Kieserling und Melle (2019) betonen zudem die Vorteile digitaler Hilfsmittel im
NW-Unterricht fiir Schiiler:innen mit niedrigeren kognitiven Fihigkeiten. GL bieten
hierbei Schiiler:innen wie Lehrkriften diagnostische Potenziale. Eine Selbstdiagno-
se fiir Lernende wird dabei durch die Hinweise und Losungen der gL gewdhrleistet.
Lehrkrifte konnen tiber Riickmeldungen zur Nutzungsweise der gL durch die Schii-
ler:innen diagnostische Erkenntnisse erhalten (Arnold et al., 2017). GdL koénnen da-
her eine geeignete inklusionsdidaktische Unterstiitzung sein, um Schiiler:innen bei
den komplexen Lernherausforderungen des eigenstindigen Experimentierens zu un-
terstiitzen.

3. DiLernProfis: Methodisches Vorgehen

Das BMBF Verbundprojekt DiLernProfis verfolgt die Absicht, eine App sowie ein
zertifiziertes Fortbildungskonzept fiir den inklusiven NW-Unterricht zu entwickeln.
Ziel ist es, tibergreifend Praxen und Gelingensbedingungen zur Verkniipfung von
Diagnostik und Foérderung im NW-Unterricht zu eruieren und diese in Verbindung
mit einer Professionalisierungsmafinahme fiir Lehrkrifte zu setzen. Hierzu durchlie-
fen zwei Kohorten von Lehrkriften (zumeist als Tandems aus Fach- und sonderpi-
dagogischer Lehrkraft einer Schule) jeweils eine mehrmonatige Fortbildung. Im Sin-
ne eines ,Nacherfindens® (Kussau, 2007) erlernten sie dort die Erstellung von gdL
in der App, indem zunichst vorgefertigte und anschliefSend selbst erstellte Lernhil-
fen in ihren Klassen erprobt wurden. Ziel war es, die Lehrkrifte zu befihigen, gdL
mit dem Anspruch einer lernprozessbegleitenden Diagnostik entwickeln und anwen-
den zu koénnen und dabei die Expertisen von allgemeinen und sonderpddagogischen
Lehrkriften in einen fruchtbaren Austausch zu bringen. Um diese Prozesse wissen-
schaftlich zu begleiten und zu untersuchen, wurden die Fortbildung und der App-
Einsatz im Unterricht mittels qualitativer Interviews mit Lehrkréften und Schiiler:in-
nen, ethnografischer Unterrichtsbeobachtungen und standardisierter Erhebungen
von Lernerfolgen und Motivationslagen der Schiiler:innen analysiert.?

Der Feldzugang gestaltete sich als herausfordernd. Die Anfrage an Schulen verlief
wiahrend der Corona-Pandemie im Herbst und Winter 2021, sodass viele Schulen
mit der reguldren Unterrichtsorganisation bereits ausgelastet waren. Insgesamt konn-
ten daher zunichst weniger Schulklassen als geplant gewonnen werden. Zusitzlich

2 Eine ausfithrliche Beschreibung der Projektanlage und des methodischen Vorgehens finden
sich bei Loser et al. (2023).
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erschwert wurde die Akquise durch den hohen Aufwand fiir Lehrkrifte hinsichtlich
der Einarbeitung in die gdL sowie die Einbindung der vorgefertigten Lernhilfe in
den Unterricht. Wahrend der Projektdurchfithrung zeigte sich der Anspruch, eine
eigene adaptive und fiir die Lehrer:innen selbst gestaltbare Lern-App zu entwickeln,
als technisch zu aufwendig bzw. finanziell nicht umsetzbar. Zusitzlich wurde sei-
tens der Lehrkréfte der Wunsch geduflert, anstelle einer neuen App bereits bekannte
Anwendungen zu nutzen. Es wurde daher auf eine bereits bestehende Lernmanage-
mentplattform zuriickgegriffen, welche die entsprechenden Funktionen bereithielt
und im Unterricht als Web-App-Format genutzt werden konnte. Diese ermdglich-
te vielféltige digitale Darstellungsformate (Text, Audio, Video, Lernstandsriickmel-
dungen etc.) (Gamage, Ayres & Behrend, 2022), die dem Anliegen des Projekts ent-
sprachen und deren Potenziale in der Weiterentwicklung der App untersucht werden
sollten.

In den ethnografischen Beobachtungen konnte die geringere Fallzahl an teilneh-
menden Schulen bzw. an Lehrkriften und Sonderpiddagog:innen durch die Anwe-
senheit zusétzlicher Forscher:innen im Feld kompensiert werden. Dies erlaubte die
Beobachtung vielféltiger Interaktionen innerhalb der Unterrichtsstunden. Um die
Aussagekraft der Lehrkrifteinterviews zu erhohen, wurden verstirkt auch ethnogra-
fische Gesprache in die Analyse einbezogen. Fiir die quantitativen Analysen erwies
sich die Stichprobe als zu klein, um aussagekraftige Ergebnisse zu gewinnen. Da-
her wurden alternative Wege der Datenerhebung genutzt. An den qualitativen Er-
hebungen nahmen insgesamt 7 Schulklassen der Jahrginge 5 und 7 an IGS teil. Bei
den quantitativen Erhebungen waren es 10 Klassen der Jahrginge 5 bis 9 an IGS und
Gymnasien.

3.1 Motivation, Kompetenzerleben und Wissen

Die Befunde der multivariaten Kovarianzanalysen legen nahe, dass die Nutzung von
gdL mit positiven Effekten auf lernrelevante affektiv-motivationale Variablen der
Schiiler:innen einhergeht. In Bezug auf das wahrgenommene Kompetenzerleben wah-
rend der verschiedenen Experimentierphasen (Planung, Durchfithrung und Auswer-
tung; Damerau, 2012) zeigten sich statistisch signifikante Unterschiede im Vergleich
der Untersuchungsgruppen. Hierbei berichteten die Schiiler:innen (N = 140) der Ex-
perimentalgruppe eine hohere Kompetenzwahrnehmung wéhrend des Experimen-
tierens (Kleinert, Hiilsmann, Offermann & Wilde, eingereicht). In Zusammenhang
mit der Untersuchung der intrinsischen Motivation der Lernenden (Wilde, Bitz,
Koyaleva & Urhahne, 2009) konnten keine statistisch signifikanten, jedoch deutliche
deskriptive Unterschiede zugunsten der Experimentalgruppe hinsichtlich ihres Inte-
resses/Vergniigens festgestellt werden. Es wurden dennoch signifikant positive Effek-
te der Lernhilfenutzung auf die Verminderung von Druck- und Anspannungsgefiihlen
der Schiiler:innen (als negativer Pradiktor der intrinsischen Motivation) ersichtlich
(Kleinert et al., eingereicht). Ferner wurden signifikante Unterschiede hinsichtlich
des berichteten situationsspezifischen Interesses der Lernenden (N = 152) wihrend
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des Experimentierens evident. Werden die verschiedenen Komponenten des Inter-
esses betrachtet, zeigten sich positive Effekte der Nutzung von gdL auf die kognitive
Dimension des Interesses. Hierbei wurde deutlich, dass die Schiiler:innen der Experi-
mentalgruppe hohere Zustimmungswerte hinsichtlich der kognitiven Interessenskom-
ponente berichteten (Kleinert, Offermann & Wilde, i. V.).

Mittels mixed-ANOVAs mit Messwiederholung wurden zudem der Wissens-
erwerb der Lernenden (N = 150) innerhalb der Unterrichtseinheit zu Uberwinte-
rungsstrategien sowie mogliche Unterschiede im Vergleich der Untersuchungsgrup-
pen gepriift. Die statistischen Analysen legen hierbei einen signifikanten Erwerb von
konzeptuellem sowie prozeduralem Wissen von Pra- zu Posttest dar. Statistisch signi-
fikante Unterschiede zwischen den Lernenden der Experimental- und Kontrollgrup-
pe konnten jedoch nicht gefunden werden. Auffillig ist dabei, dass sich positive Aus-
wirkungen auf die Lernwirksambkeit erst fiir Schiiler:innen ab der Jahrgangsstufen 9
zeigten. Zusammenfassend zeigen die quantitativen Fragebogenstudien somit insbe-
sondere Effekte der Nutzung von gdL hinsichtlich unterschiedlicher motivationaler
Erlebensqualitéten.

3.2 Unterrichtspraktiken mit den gestuften digitalen Lernhilfen

Die beobachteten Unterrichtsstunden unterschieden sich vor allem hinsichtlich der
Anzahl verfiigbarer Tablets. Im ersten Durchlauf (Fall 1-4) wurde das Experiment
in Kleingruppen durchgefiihrt, in denen jeweils ein Tablet zur Verfiigung stand. Die
Aufgabenbearbeitung fand auf einem Arbeitsblatt statt, die gdL wurde als optiona-
les Hilfsmittel gerahmt. Im zweiten Durchlauf (Fall 5-7) hatten alle Schiiler:innen
ein individuelles Tablet, die Aufgabenbearbeitung fand in der App statt. Die Beob-
achtungen fokussierten die Praktiken mit und um die gdL und beriicksichtigten da-
bei auch die jeweiligen Rahmenbedingungen. Dies erlaubte auch Riickschlisse auf
didaktische Konsequenzen des App-Einsatzes und damit Erkenntnisse hinsichtlich
der Weiterentwicklung von App und Fortbildung mit Blick auf eine lernbegleitende
Diagnostik.

3.2.1 Komplexe materielle Arrangements

In der unterrichtlichen Praxis erwiesen sich schon die schulbedingten infrastruktu-
rellen Gegebenheiten, besonders unzuverldssiges oder nicht zugdngliches WLAN,
als herausfordernd. In Fall 3 tritt etwa unerwartet das Problem auf, dass Aufgaben
aufgrund fehlender Internetverbindung iiber den WLAN-Gastzugang nicht geladen
werden. Als die Lernhilfe nicht zur Verfiigung steht, versucht die Lehrkraft das Pro-
blem spontan zu lsen, indem sie die Zugangsdaten fiir das schuleigene WLAN he-
raussucht. Dies geschieht unter Zeitdruck und die Zugangsdaten werden nicht ge-
funden. Die Lehrkraft entscheidet sich stattdessen, den Unterricht ohne die gdL
fortzufithren. Unsichere Rahmenbedingungen fiir den erfolgreichen Einsatz von
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Lern-Apps fithren unweigerlich dazu, dass auf sichere Varianten zuriickgegriffen
wird, um den Unterrichtsfluss zu gewahrleisten.

»Marie® hat sich gleichzeitig auch etwas auf dem Tablet angeschaut und es da-
bei versehentlich ausgeschaltet. Nadine und Fatma helfen ihr und machen es
wieder an“ (Beobachtungsprotokoll (BP), Fall 1).

»Magda und Asja drehen sich zu Herrn Westing um und fragen, wo sie die
Losung aufschreiben sollen. [...] Ich bemerke, dass dieselbe Frage an mehre-
ren Stellen aufkommt. Frau Schneider tritt heran und zeigt, wie in der App ein
Textfeld geoffnet werden kann“ (BP, Fall 5).

Technische Probleme traten in den verschiedenen Fillen in unterschiedlicher Weise
auf. Im ersten Beispiel gab es pro Schiiler:innengruppe ein Tablet und die App dien-
te lediglich als Unterstiitzung. Das Tablet wurde bei technischen Problemen beiseite-
gelegt oder das Problem konnte durch andere Gruppenmitglieder gelost werden. In
Kontrast dazu wurde der Umgang mit technischen Problemen besonders virulent,
als alle Schiiler:innen ein Tablet hatten. Dies hatte zur Folge, dass sich derartige Pro-
bleme, wenn sie auftraten, hduften und individuelle Lernprozesse behinderten. Lehr-
krafte mussten in diesen Situationen ihr Handeln vermehrt auf die Problemlosung
ausrichten.

Im Rahmen der ohnehin schon komplexen Experimentiersituation bedarf es zu-
satzlich zu den ansonsten vorhandenen Regulierungspraktiken zum Umgang mit
den Experimentierartefakten weiterer Ansprachen zum Einsatz der Tablets. Die
Lehrkrifte markieren das Tablet als vulnerabel und betonen dies besonders im Zu-
sammenhang mit potenziell gefahrlichen Materialien des Experimentierens:

»Frau Kigler sagt dann, dass die Tablets beim Experimentieren sicher weg-
gelegt werden sollen, aber so, dass sie noch jederzeit benutzt werden kénnen®
(BP, Fall 2).

Die Schiiler:innen werden zu besonderer Vorsicht aufgerufen, gleichzeitig wird eine
Strategie zur Vermeidung von Schiden am Tablet etabliert. Dies fithrt jedoch in den
beobachteten Stunden immer wieder dazu, dass das Tablet aus dem Prozess des Ex-
perimentierens ausgeschlossen wird. Der Tablet-Einsatz im Rahmen von Experimen-
ten mit Wasser oder anderen Substanzen bedarf demnach einer sinnvollen Uberle-
gung zum Einsatz, welche die Vulnerabilitat beriicksichtigt, aber die App zur Hilfe
oder Aufgabenbearbeitung nicht ausschlief3t.

Neben der Vulnerabilitidt des Tablets erwies sich dabei auch die materielle Kom-
plexitdt des Experiments als herausfordernd, wenn etwa auch in Situationen ohne
Gefahrdungspotenzial fiir das Tablet dieses nicht zum Einsatz kam:

»Sophie schaut sich dann im Raum um und sieht, dass mehrere Schiiler:in-

nen vorne bei Frau Kiigler und dem Materialtisch stehen. Sie steht auf und geht
nach vorne. Frau Kiigler fragt sie: ,Was habt ihr fiir euer Experiment geplant?‘

3 Alle Klarnamen wurden pseudonymisiert.
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Sophie antwortet kurz etwas und geht dann zuriick zu ihrer Gruppe: ,Wir sol-
len das Experiment planen!™ (BP, Fall 2).

Der Beginn des Experimentierens und der damit einhergehende Umgang mit vielfil-
tigen Artefakten erweist sich fiir die Schiiler:innen-Gruppe als herausfordernd, so-
dass das Tablet, das keinen Teil bekannter Experimentier-Routinen darstellt, auch
dann nicht genutzt wird, wenn die Gruppe nicht weif3, was sie tun soll. Wie bei allen
Lernmedien und Unterrichtssettings sind eine Einfithrung und Verstetigung notwen-
dig. Im Fall 2 war sowohl das Experimentieren als auch der Einsatz von gdL noch
nicht routiniert. Letzteres zeigte sich auch in den anderen Klassen, welches dann in
Kombination mit der lediglich optionalen App héiufig zu deren Nichtnutzung fiihr-
te. Die eingeiibte Routine bezieht sich ebenfalls auf das Handeln der Lehrkrifte bei
der Vorbereitung der gdL und beim Beantworten von technischen Fragen zur App.

3.2.2 Schiiler:innenpraktiken

Die Nutzung der App wurde verschiedentlich ausgehandelt. Auf die Einfithrung der
App als Hilfsmittel reagierten die Schiiler:innen in verschiedener Weise. Im ersten
Durchlauf verstanden die Schiiler:innen die gdL im intendierten Sinne als optionales
Hilfsmittel: ,,Aber dann haben wir, weil meine Gruppe das halt eigentlich ziemlich
gut konnte, die nicht so viel benutzt.“ (Interview Schiiler:in (I_S), Fall 1). Teilwei-
se ging dies damit einher, dass das Tablet von der Aufgabenbearbeitung kategorisch
ausgeschlossen wurde:

»Frau Geissler kommt dazu und stellt sich vor den Tisch. [...] Wenn ihr eine
Losung habt, dann checkt die auf dem Tablet. Sie legt das Tablet wieder vor
die Schiiler auf den Tisch ab. Wir wollen lieber selber denken™ (BP, Fall 2).

Als Anschluss an die Markierung der App als Hilfsmittel verstehen die Schiiler:innen
diese App hier als ein Symbol von Unselbststandigkeit und ihre Nutzung als poten-
ziell stigmatisierend. Dieser Nutzung setzen sie eine eigenstindige und unabhingige
Arbeitsweise, ein ,selber Denken;, entgegen. Verbal rechtfertigen sie auf diese Wei-
se vor der Lehrkraft den Ausschluss des Tablets aus ihrem Arbeitsprozess, wodurch
nicht nur die App, sondern das Tablet als Ganzes mit einem stigmatisierenden Po-
tenzial belegt wird. Mit der obligatorischen Einbindung der gdL in das Arbeiten ent-
fiel dieses Potenzial.

Im Rahmen der gemeinsamen Tabletnutzung in der Gruppe traten auffillige In-
teraktionsdynamiken zutage. Hier fiel zunéchst die Etablierung gruppeninterner Nut-
zungsregeln fiir das Tablet und die App auf. In der Nutzung von Gruppentablets zeig-
te sich zudem ein exkludierendes Potenzial in Bezug auf einzelne Schiiler:innen und
im Zusammenhang mit unterschiedlichen Arbeitstempos.

»Liam und Lewis arbeiten gemeinsam an Aufgabe b). [...] Bilal ist unterdes-
sen scheinbar von Aufgabe a) {iberfordert und wendet sich an [die Schulbeglei-
tung] fiir eine Erklarung. Als ich wieder zu Lewis und Liam gucke, sehe ich,
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dass sie bereits Aufgabe b) ausgefiillt haben und nun gemeinsam das [...] Tab-
let nutzen, um die Losung abzugleichen® (BP, Fall 2).

Da der Gruppe nur ein Tablet zur Verfiigung steht, kénnen nicht alle gleichzeitig
entsprechend ihres aktuellen Arbeitsstandes und der daraus resultierenden Bediirf-
nisse nach Unterstiitzung auf die App zugreifen. In diesem Beispiel verfiigen zwei
Schiiler tiber die App und konnen ihren Vorsprung in der Aufgabenbearbeitung wei-
ter ausbauen. Der dritte Schiiler greift in der Situation nun stattdessen in einer etab-
lierten Hilfesuchbewegung auf die Unterstiitzung der Schulbegleitung zuriick.

Ein Abweichen von Nutzungsregeln wurde gruppenintern ausgehandelt und zu-
meist abgestraft. Ein fiir richtig oder falsch erachtetes Nutzen der App wies dabei
enge Beziige zur Einfiihrung der App als optionales Hilfsmittel auf, aber orientierte
sich auch maf3geblich am gemeinsamen Arbeitsstand der Gruppe.

»Ella: ,Okay, wir machen jetzt die Aufgabe. Marie erwidert: ,Ja, dann schauen
wir uns den Hinweis an. ,Nein, ich mach gleich aus,’ wirft Ella ein. Marie sagt,
dass sie das nicht versteht. Ella fordert sie erneut auf, das Tablet auszumachen
und fingt, an die Aufgabe zu erkldren [...]“ (BP, Fall 2).

Der unabgesprochene Zugriff auf die App wird abgestraft. Dabei wird die Lernhilfe
zeitweilig aus der Aufgabenbearbeitung ausgeschlossen, seine Funktion als optiona-
le Hilfe, die ein selbststdndiges Arbeiten nicht ersetzt, wird durch die Regelmarkie-
rung betont.

Die Gruppenarbeit erméglichte aulerdem das Zuriickgreifen auf bereits etablier-
te und schnelle Unterstiitzungswege des Peer-Supports, wie es auch in einem Inter-
view genannt wurde:

»Also meistens arbeiten wir ja in einer Gruppe zusammen, und da fallt das
meistens leicht, weil wir uns ja immer gegenseitig austauschen kénnen® (I_S,
Fall 1).

Das Nachfragen in der Gruppe erwies sich als einfacher als die App-Nutzung. So
wich die Aushandlung unter den Schiiler:innen {iber die angemessene Nutzung teil-
weise vom intendierten Nutzen der App - als individuelle Hilfestellung - ab.

Die App ermdoglichte es einzelnen Schiiler:innen, durch das Abschreiben von L6-
sungen wieder in die gemeinsame Gruppenarbeit einzusteigen:

»Bilal hatte noch keine Losung notiert und schreibt sie nun vom Tablet ab.
Liam und Lewis unterhalten sich unterdessen mit [der Schulbegleitung] iiber
den exakten Losungsweg von Aufgabe ¢)“ (BP, Fall 2).

Die Hilfsangebote der App ermdéglichen es dem Schiiler hier, selbststindig zu ent-
scheiden, wie er die Aufgabe bearbeitet. Hier ist ein Abwégen zwischen dem voll-
standigen, selbststindigen Durchlaufen des Experiments und dem gemeinsamen Ab-
schlieffen der Gesamtaufgabe in der Gruppe zu beobachten.
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3.2.3 Neue Rollenfindungen

Der Einsatz der App als Unterstiitzungsmedium fiithrte im Unterrichtsgeschehen zu
neuen Rollen der Lehrkrifte. Als relevant erwies sich hier vor allem die Verantwor-
tungsabgabe an die App. Grundsitzlich zeigte sich in allen Féllen ein bestindiges
Aufrufen der intendierten Handhabung der App durch die Lehrkrifte. Dabei wur-
de das Anbieten von Unterstiitzungen changierend zwischen Lehrkraft und App ver-
handelt. Im ersten Durchlauf wurden teilweise bestimmte Schiiler:innen pro Gruppe
als verantwortlich fiir die Tablets benannt:

»Herr Beetz erklart: [...] Wenn die Schiler:innen mit dem Ausfiillen der Pro-
tokollbogen nicht weiterkommen, sollen sie die App nutzen, anstatt die Leh-
rer:innen anzusprechen. Nur wenn das nicht funktioniert, diirfen die Grup-
pensprecher:innen die Lehrer:innen ansprechen® (BP, Fall 3).

Unter Aufrufen der App als primires Hilfsmittel werden hier Hilfesuchbewegungen
in Richtung der Lehrkraft zusatzlich reduziert. Dies macht gruppeninterne Koordi-
nationsleistungen erforderlich, bei denen der Zugriff auf Unterstiitzung stets iiber
ausgewdhlte Schiiler:innen laufen soll. Es zeigten sich darauthin bei Schwierigkeiten
ein starker Fokus auf die App, aber auch Herausforderungen, etwa wenn Gruppen-
sprecher:innen gerade nicht bei der Gruppe waren und daher Fragen nicht an die
Lehrkraft weitertragen konnten. Unterstiitzungssuchen bei den Lehrkréften mach-
ten dabei immer wieder ein erneutes Aufrufen der App als primares Hilfsmittel not-
wendig:
»Mehrere Schiiler:innen treten mit Fragen an Markus Beetz heran. Dieser be-

antwortet diese teilweise, sagt dann aber: ,Wie wire es, wenn ihr die gestuften
Lernhilfen benutzt?“ (BP, Fall 3).

Hier zeigt sich ein Zuriickfallen der Lehrkraft in gewohnte Rollenverhéltnisse, in-
dem sie Fragen individuell beantwortet. Ein solches Verhalten lief§ sich in allen Fil-
len beobachten. Das Aufrufen des intendierten Nutzens der App beinhaltete da-
bei zudem auch immer wieder, dass die Hinweise nur dann genutzt werden sollten,
wenn die Schiiler:innen selbststdndig nicht weiterkamen. Eine verdnderte Lehrkraf-
terolle tritt hier auch zutage, wenn aufgrund fehlender technischer Kenntnisse die
Schiiler:innen mit der App nicht selbststindig weiterarbeiten kénnen. Unterstiitzun-
gen bewegen sich dann mafigeblich auf technischer anstatt auf fachlicher Ebene. Lie-
en sich in den Unterrichtsphasen der Arbeit mit der App zwar immer wieder auch
gewohnte Unterstiitzungsbewegungen beobachten, bei denen die Lehrkrifte, meist
individuell, inhaltliche Fragen beantworteten, so erwies sich zumeist die App als pri-
mares Hilfsmittel.

Auch in den Tandeminterviews wird die Verantwortungsabgabe an die digitalen
Medien thematisiert. Diese bezieht sich auf die Frage, wie die gdL konkret genutzt
werden und was dies mit dem eigenen Handeln als Lehrkraft macht. So wird einer-
seits die Befiirchtung geduflert, dass die gdL genutzt werden um ,ohne irgendwie
grofleres Nachdenken und Anstrengen sehr schnell zu der Losung® (Interview Lehr-
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kraft (I_L) 2 Erhebung 1) zu kommen. Dariiber hinaus wird die Frage aufgeworfen,
ob es zu Gewohnungseffekten kommen konnte:

»Das ist ja aber gar nicht eigentlich der Sinn und Zweck von gestuften Hilfen,
sondern, dass zum Beispiel die starken Schiiler nur bei der Stufe eins verblei-
ben und der Rest dann keine Hilfe mehr also, dass die sich ja auch nicht an
diese Hilfen immer gewohnen, sondern es soll ja auch nur so wenig Hilfe wie
notig sein. Und das finde ich da eine Schwierigkeit, dass die sich immer durch
alles durchklicken, immer eine Losung haben, ja“ (I_L 1, Erhebung 2).

Hieraus ergibt sich die Herausforderung fiir die Lehrkrifte, einen Umgang mit den
gdL und damit verbunden ein verdndertes Rollenverstdndnis zu finden:

Fr. Schulze: ,Ja, [die Schiiler:innen] haben dann einfach gemacht. Also teilwei-
se sind sie auch in falsche Losungswege eingestiegen.“

Fr. Schade: ,Genau Fr. Schulze. Oder haben sich an uns gewendet. Und dann
haben wir gesagt: Na ja, aber da habt ihr eure Hilfe* (I_L 2 Erhebung 1).

Dies erzeugt die Notwendigkeit zur eigenen Rollenkldrung, erméglicht aber auch
neue Handlungsspielrdume. So wird geduflert, dass durch die gdL Freirdume fiir kol-
legialen Austausch sowie Schiiler:innenbeobachtung geschaffen wurde (I_L 2, Erhe-
bung 1). Insgesamt ldsst sich konstatieren, dass es ein Wechselverhdltnis zwischen
der Abgabe von Kontrolle {iber die Lernsituation gibt, die im Gegenzug Handlungs-
freirdume erzeugen kann. Die abnehmende Lehrer:innenzentrierung erméglicht den
Lehrkriften, individuelle Lernunterstiitzung zu geben, sofern die App den Schi-
ler:innen bekannt ist und keine technischen Anfragen anfallen.

3.2.4 (Un-)genutzte diagnostische Potenziale

Die App wurde mit dem Ziel eingefiihrt, den Schiiler:innen Selbsteinschitzungen
und den Lehrkriften Lernstandserhebungen zu erméglichen. Nutzen die Schiiler:in-
nen die angebotenen Hinweise und (Teil)Losungen verschiedentlich (s.o0.), so lie-
en sich die Potenziale der App fiir eine prozessorientierte Diagnostik nur in gerin-
gem Mafle beobachten. Im ersten Durchlauf nutzten die Schiiler:innen das Tablet
gemeinsam, sodass eine individuelle Lernprozessdiagnostik nicht moglich war.

Die vorgefertigten Lernhilfen wurden von den Lehrkriften kritisch gesehen, da
sie bezweifelten, inwieweit diese sich mit den individuellen Bedarfen in den Klassen
decken. Dariiber hinaus wurde breiter diskutiert, wie mit dem Spannungsverhiltnis
von der Notwendigkeit, einerseits moglichst grofie Binnendifferenzierung zu ermog-
lichen und andererseits die Uberfrachtung der App zu vermeiden, umgegangen wer-
den soll. So wurden in der vorbereiteten evaluierten Lernhilfe Fertigkeiten voraus-
gesetzt, welche nicht einheitlich vorlagen und von den Lehrkriften adaptiv eingeholt
werden mussten, wie eine Lehrkraft im Interview berichtet:

»Also ich hatte nachher eine Gruppe hier [...]. Also da war das so, die hat-
ten halt ganz grofle Probleme, die Thermometer abzulesen. Das ging halt gar
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nicht. Und das war natiirlich in der App auch nicht erklart, wie man Thermo-
meter liest, also die Skalen liest. [...]Und dann habe ich sozusagen einen Lern-
schritt mit denen gemeinsam gemacht. Und dann habe ich sie wieder sozusa-
gen in, an die App rangefiihrt. Damit sie dann wieder damit arbeiten (I_L 2,
Erhebung 1).

Um der Heterogenitit der Lernenden in angemessener Weise Rechnung zu tragen,
bediirfte es einer intensiveren vorbereiteten Einbettung der App in den Unterricht.
Dies beinhaltet aus der Wahrnehmung der Lehrer:innen zudem eine breitere Palet-
te von Unterstiitzungs- und Auswahlmaoglichkeiten, wie z. B. die Einbindung von Vi-
deos, variierende Schriftgroflen und Erlduterungen auf verschiedenen sprachlichen
Niveaus. Dabei erscheint es wichtig, die Komplexitit nicht unnotig zu erhéhen und
die Ubersichtlichkeit zu bewahren. Fiir die weitere Ausarbeitung der gdL wird bei-
spielsweise folgende Idee geduflert:

»Na, ich glaube, ich wiirde die halt nochmal so ein bisschen versuchen in der
Komplexitdt an einigen Stellen zu 6ffnen, aber es muss eben in so einem Rah-
men bleiben. Und eben wirklich mehr zwischen Schrift und Bild auch noch-
mal, also mehr Bildunterstiitzung mit rein. Ein bisschen klarer von der Struk-
turierung® (I_L 2 Erhebung 1).

Die verdnderte Lehrkrifterolle erméglichte es ihnen, sich durch den Raum zu bewe-
gen und einzelne Schiiler:innen zu unterstiitzen. Dabei bezweifelten die Lehrkrifte
auch bei den selbsterstellten Lernhilfen deren Eignung hinsichtlich der Heterogeni-
tat ihrer Lerngruppen. Fiir die Erstellung geeigneter gdL bedarf es bereits diagnosti-
schen Vorwissens iiber die Lernstande der Schiiler:innen, Wissen tiber die Erstellung
von anschlussfahigen Lernhilfen und das technische Wissen zur Umsetzung in der
App. Die App selbst stellt nur das Layout zur Verfiigung, und die Lehrkrifte miissen
die inhaltliche Umsetzung selbst vornehmen.

In Fall 5 nutzte die Klassenlehrkraft die Moglichkeit der App, den Fortschritt der
Schiiler:innen in verschiedenen Sortierungen aufzurufen, um diese in Form eines
Rankings der Klassenoffentlichkeit aufzuzeigen.

Uber das Tablet von Frau Schneider ist am Smartboard die Bewertungsansicht
aufgerufen. Diese sind nach Gesamtpunkten der Schiiler:innen sortiert. Frau
Schneider schaut sich die Ansicht auf dem Smartboard an. Zur Klasse sagt sie:
»Seht ihr? Martin hat die meisten Punkte! Knapp dahinter ist Felis!“ (BP, Fall
5).

Die Funktion, die es der Lehrkraft ermdglichen soll, individuelle und klassenwei-
te Lernfortschritte und -schwierigkeiten einzuschitzen, wird hier in seiner Funktion
erweitert, indem die Erkenntnisse nicht der Lehrkraft vorbehalten bleiben, sondern
zusitzlich den Schiiler:innen fiir eine Selbsteinschitzung zur Verfiigung gestellt wer-
den. Dies geschieht iiber den Vergleichshorizont der Lernfortschritte der restlichen
Klasse.
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4. Schluss

Die dargestellten Analysen erlauben Erkenntnisse hinsichtlich der Weiterentwick-
lung der Projekt-App* sowie -fortbildung.”> Es zeigt sich, dass die gdL motivations-
forderliche Auswirkungen auf das Lernen im inklusiven NW-Unterricht haben. Ein
positiver Einfluss auf die Lernwirksamkeit, die bereits analogen gL nachgewiesen
wurde (GrofSmann & Wilde, 2019; Kleinert, Isaak, Textor & Wilde, 2021; Stiller &
Wilde, 2021), zeigt sich hier erst ab der Jahrgangsstufe 9.

Die qualitativen Untersuchungen identifizierten moégliche Herausforderungen
beim Einsatz digitaler Medien in inklusiven Settings sowie bei der Gestaltung von
entsprechenden Fortbildungen. Hinsichtlich der App-Gestaltung ist es ein zentraler
Anspruch, den vielfiltigen Heterogenitditsdimensionen verschiedenster Lerngruppen
gerecht zu werden. Die Lehrkrifte benotigen die Moglichkeit, bei der Gestaltung von
gdL die individuellen Lernausgangslagen ihrer Schiiler:innen zu beriicksichtigen. Di-
gitale Lernunterstiitzungen miissen dabei allerdings ein Gleichgewicht von Komplexi-
tit und Handhabbarkeit anstreben, in dem die Moglichkeiten einer App nicht zu ei-
ner Uberforderung der Lehrkrifte fithren. Dabei erwies es sich als vorteilhaft, an fiir
Lehrkrifte sowie Schiiler:innen bereits bekannte Formate anzukniipfen. Die Entwick-
lung einer vollig neuen App zeigte sich im Projekt auf mehreren Ebenen als nicht
anschlussfihig.

Der unterrichtliche Einsatz der App ermoglicht Schiiler:innen ein selbststindiges
Arbeiten, sodass sich die Rolle der Lehrkraft verandert. Dies erfordert die Einiibung
von Routinen. Sind Schiiler:innen nicht in der Lage, selbststindig und individuell
mit der App zu arbeiten, miissen Lehrkrifte (und auch Mitschiiler:innen) bestan-
dig fiir Hilfestellungen bereitstehen und der Zweck der Lernhilfe wird verfehlt. Das
verdeutlichen besonders die beobachteten Fille, in denen nur Gruppensprecher:in-
nen Fragen an die Lehrkrifte herantragen durften. Unterstrichen wird die Bedeutung
von Routinen auch durch den positiven Einfluss der gdL auf die Lernwirksamkeit
ab Jahrgang 9. Ein routinierterer Umgang mit Tablet und Experimentiermateriali-
en scheint die Effektivitit der App zu erhdhen. Auch die Vermeidung von Stigmati-
sierungen erfordert die routinierte Einbindung der App in das Unterrichtsgeschehen.
Im Projekt konnte dies durch klassenweite Tablet-Sétze sowie einen obligatorischen
App-Einsatz erreicht werden. Auch tiber die Tablet-Ausstattung hinaus erfordert der
unterrichtliche App-Einsatz eine verldssliche technische Infrastruktur. Im Projekt
zeigte sich dies vor allem in Herausforderungen hinsichtlich nicht funktionierender
WLAN-Verbindungen.

Anders als urspriinglich im Projekt angelegt, wurden die selbst gestalteten Apps
nicht nur fir das Experimentieren genutzt, sondern auch fiir das Wiederholen von
bereits behandelten Unterrichtsinhalten, und gerade hierfiir wurden sie von den
Lehrkriften als hilfreich qualifiziert. Dies zeigt, dass das Anwendungsfeld insgesamt
breiter gedacht werden und eine Fortbildung auch einen Reflexionsraum fiir unter-
schiedliche Einsatzszenarien darstellen sollte, sowohl mit Blick auf Unterrichtsgegen-

4 Hierzu naher Hillsmann et al,, i. E.; Kleinert et al., eingereicht.
5 Eine Veroffentlichung ist in der Zeitschrift DiMawe geplant.
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stinde als auch auf Sozialformen (Einzelarbeit oder Gruppenarbeit mit dem Tablet)
und die individuellen Lernbedarfe der Schiiler:innen.

Erst die Uberwindung der herausgestellten Hiirden erlaubt den Einsatz der gdL
fiir eine prozessorientierte Diagnostik. Die Vielfiltigkeit der Angebote digitaler Me-
dien ermdglicht es, auf verschiedenen Ebenen zu diagnostizieren. Dies erfordert je-
doch umfassende digitale Kompetenzen der Lehrkrifte zur Erstellung der Lernhilfen.
Die selbststindige Nutzung der Lernhilfen durch die Schiiler:innen erlaubt es Lehr-
kraften, im Unterricht auf diagnostische Erkenntnisse zuzugreifen und adaptiv zu re-
agieren (etwa durch punktgenaue individuelle Unterstiitzungen, Verldngerung von
Arbeitsphasen, etc.). Dies ist aber erst dann mdoglich, wenn die Schiiler:innen die
App routiniert und selbststindig einsetzen und damit eine bestdndige Unterstiitzung
auf technischer Ebene iiberfliissig wird. Dies zeigt sich vor allem, wenn der Einsatz
diagnostischer Funktionen zumeist zugunsten von direkten Unterstiitzungsbewegun-
gen ausbleibt, wie Unterrichtsbeobachtungen des Projekts deutlich machen. Bietet
das digitale Format der Lernhilfe dabei die Moglichkeit, direkt auf diagnostische In-
formationen zuzugreifen, so ist dies abhingig von einer stabilen WLAN-Verbindung.
Ein Abbruch der Verbindung seitens einzelner Schiiler:innen-Gerite behindert den
Fluss von Informationen aktueller Arbeitsstinde. Ein Abbruch der Verbindung sei-
tens der Lehrkraft unterbindet einen Zugrift auf entsprechende Informationen vollig.

Eine auf diesen Erkenntnissen aufbauende universitir fundierte Lehrkréftefort-
bildung (Golus, Heinrich, Libeck & Otto, 2019) bedarf eines fortlaufenden Moni-
torings aus fachdidaktischer und schulpraktischer Perspektive, welche sich dann in
eine kritisch-reflexive Fortbildungskonzeption iibersetzt (Lau, Heinrich & Liibeck,
2019). Im Projekt spiegelt sich dies in einer Community of Research (CoR) des For-
schungs- und Entwicklungs Zentrums Inklusionssensible Lehrpersonen-Bildung. Hier
wird die Fortbildungskonzeption sowohl mit ausgewiesenen Akteur:innen der Fach-
didaktik als auch mit Lehrpersonenforschenden der Versuchsschulen Oberstufen-
Kolleg und Laborschule diskutiert (Bender, Kolleck, Lambrecht & Heinrich, 2019;
Heinrich et al., 2019; Urban et al.,, 2018). Die vorgestellten Befunde verweisen hier
vor allem auf die (padagogisch-)strukturellen und aktuell organisatorisch herausfor-
dernden Rahmenbedingungen fiir einen inklusiven Einsatz von digitalen forderdiag-
nostischen Unterrichtsmedien, sie sensibilisieren somit zukiinftige Lehrer:innenfort-
bildungen fiir diese Herausforderungen.

In den ndchsten Jahren wird es von herausragender Bedeutung sein, die hier di-
daktisch hervorgehobenen Momente auch dann im Blick zu behalten, wenn sie in
neuen Formen von zumeist KI-gestiitzten Tools hinter der nutzerfreundlichen Ober-
fliche zu verschwinden drohen. Wiahrend bei der hier untersuchten App-Nutzung
diagnostische Elemente noch stark von der Lehrkraft eingebracht bzw. reflektiert
werden miissen, verschwinden diese bei immer nutzerfreundlicheren Tools in der
Logik der Programmierung bzw. der dahinter liegenden KI-Prompts, sodass hier ein
Wandel der Lehrkrifterolle abzusehen ist. Dies wird zukiinftig in vielen Fillen sei-
tens der Lehrkrifte als Erleichterung empfunden werden - und wird dies bei gut
durchdachten KI-Anwendungen auch sein. Eine kritische Mediennutzung wird da-
mit aber immer schwieriger. Und auch die Lehrkriftefortbildung, die sich hierauf



Lehrkriftebildung fiir das inklusive Experiment | 303

spezialisiert und etwa Tools von Edu-Startups (vgl. bspw. fobizz) analysiert, wird
Wege finden miissen, die KI-generierten Empfehlungen und Adaptionen zu rekons-
truieren, um sie {iberhaupt wieder einer kritischen Reflexion zugénglich machen zu
konnen. Die vorliegenden empirischen Studien kénnen damit besonderen Mehrwert
haben, da sie im Medium der noch wenig adaptiven und bedingt user-freundlichen
Anwendung noch eben jene didaktischen Herausforderungen sichtbar werden las-
sen, die in Zukunft im Medium unsichtbar zu werden drohen.
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