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1 Einleitung

Assistive Technologien (AT) sind neben Universal Design for Learning und Barrierefreiheit laut UN-
Behindertenrechtskonvention (UN-BRK) eine wichtige Voraussetzung, um Inklusion und Teilhabe zu
gewahrleisten (Bihler, 2017). ,Teilhabe bedeutet, dass eine Person als gleichberechtigtes Mitglied der
Gesellschaft ihr Leben in allen Bereichen, die ihr wichtig sind, selbstbestimmt gestalten kann“ (Britt
Buschmann-Steinhage, Kirschning, & Wegscheider, 2016, S. 1068). Als AT werden nach europdischer

Normung Produkte definiert,

die von oder fur Menschen mit Behinderungen [oder anderen Diversitatsdimensionen — Anm. d.
Verf.] verwendet werden, um am 6ffentlichen Leben teilzuhaben; um Kérperfunktionen/-strukturen
und Aktivitdten zu schitzen, zu unterstitzen und zu ertlichtigen, zu messen oder zu ersetzen; oder
um Schadigungen, Beeintrachtigungen der Aktivitdt und Einschrankungen der Teilhabe zu
verhindern. (DIN EN I1SO 9999:2017-03)

Fir Schiler:innen mit Beeintrachtigungen oder anderen Diversitdtsdimensionen ermoglichen AT
Zugang zur Teilhabe am Unterricht, indem Aufgaben bewiltigt und Lernprozesse ermoglicht und
unterstitzt werden kénnen (Christ, 2020).

AT kénnen anhand des Grades ihrer Technisierung in verschiedene abgestufte Kategorien unterteilt
werden (Krstoski, 2022). Beginnend bei No-Tech (nicht-technischen) Hilfsmitteln, wie Rechenregeln
oder Merksatze, Gebarden oder Assistenz durch Menschen und Tiere, fuhren sie weiter zu
elektronischen AT. Low-Tech AT sind nicht-elektronische Hilfsmittel wie Langsttcke, Piktogramme,
Gehorschutz oder Einhandscheren. Elektronische Hilfsmittel gehen von Mid-Tech (einfache
elektronische Gerate), wie Vorlesestifte, Kopfhoérer oder einfache Talker (z.B. BIGmack) Uber in High-
Technologien (komplexe elektronische Technologien), die hdufig mit hohen Kosten verbunden sind (z.B.
E-Rollstlihle, Computer und Augensteuerung) bis hin zu High-End-Tech, die sich noch in der Entwicklung
und Forschung befinden, wie Computer-Brain-Interfaces (angelehnt an: Fisseler, 2020; Marsters, 2011).
Eine Ubersicht der Abstufungen zeigt Tabelle 1, bei der exemplarisch einige AT aufgezahlt werden, die
facheribergreifend oder fachspezifisch eingesetzt werden konnen. Es wird auch deutlich, dass einige
AT, je nach Komplexitdt, in mehrere Kategorien fallen kbnnen. Beispielsweise ist der einfache Talker,
der nur Uber eine Taste bedient wird, die ein eingesprochenes Wort oder einen Satz vorliest, eine Mid-
Tech AT. Ein komplexerer Talker, der durch Touch oder Augensteuerung bedient werden kann und mit

welchem ganze Satze gesprochen werden kénnen, fillt in die Kategorie High-Tech.
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Tab 1: Ubersicht (iber Kategorien der AT (angelehnt an: Fisseler, 2020; Marsters, 2011 eigene

Darstellung)

No-Tech
Gebarden

Inklusionsbeglei-
tung

Assistenzhund

Dolmetscher:in
(z.B.
Gebardensprache)

Schreibassistenz
Rechenregeln

Merksatze

Low-Tech

Zirkel
Geodreieck
Piktogramme
Leichte Sprache
Lupe
Einhandschere
Rollstuhl
Rollator
Blindenstock
Brille
Gehorschutz
Lauf-/Stehtrainer

Orthese

Mid-Tech

Einfache Talker
(z.B. BIGmack/
Step-by-Step)

Power-Link
Joystick
Vorlesestift
Braillezeile
Horgerat
Suchmaschine

Elektronisches
Worterbuch/
Ubersetzer

Stoppuhr
Kopfhorer

High-Tech
E-Rollstuhl
Screen-Reader
Diktierfunktion
Computer

Lift
Hor-Implantat

Talker (z.B.
Quasselkiste)

Tablet (mit
systeminternen
Bedienungshilfen)

Kopf-/
Augensteuerung

Elektrolarynx
(Stimmprothese)

High-End-Tech

Computer-Brain-
Interfaces

Pflegeroboter
Exoskelett

Bionische
Prothese (z.B.
Hand)

Der Einsatz von AT fiihrt nicht per se zu einer gleichberechtigten Teilhabe aller Lernenden im (inklusiven)

Unterricht. Stattdessen mussen sowohl individuelle Aspekte, wie Einstellung zu AT als auch strukturelle

Aspekte wie technische Voraussetzungen bericksichtigt werden. Dabei ist eine mehrdimensionale

Betrachtung unabdingbar, um die komplexen Wirk- und Veranderungsprozesse im Unterricht

einzubeziehen.

Zunachst wird anhand eines Modells verdeutlicht, welche Aspekte bertcksichtigt werden missen, wenn

AT im Unterricht eingesetzt werden. Dies wird anschlielend, basierend auf einer Lehr-Lern-Einheit zum

Thema Kinematik, exemplarisch flr den Technikunterricht demonstriert. Die Lehr-Lern-Einheit ist

inklusiv gestaltet und facherverbindend angelegt, was im Folgenden aufgezeigt wird.
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2 ATU-Modell

1 des BMBF-geférderten Projekts Zukunftsstrategie

Das vom Assistive Technology-Lab
Lehrer*innenbildung (ZuS) entwickelte Modell zum Einsatz AT im Unterricht (ATU-Modell) basiert auf
dem Partizipationsmodell von Beukelman und Mirenda (2012), das national und international als
handlungsleitend im Bereich der Unterstltzten Kommunikation (UK) angesehen wird (Thiele, 2016). Im
Vergleich dazu identifiziert das ATU-Modell in Bezug auf Teilhabe nicht nur Barrieren, sondern auch
Potenziale sowie Bedarfe. Der Fokus liegt im ATU-Modell nicht ausschlieflich auf Kommunikation,
sodass neben AT zur UK alle AT in Betracht gezogen werden kdnnen, um Teilhabe zu erweitern bzw. zu
ermoglichen.

Das ATU-Modell (Abb. 1) dient Lehrkraften als Orientierungsgrundlage flir den Prozess AT flir Lernende
zu implementieren. Es werden Diagnostik und Interventionen als ein zirkuldarer Prozess beschrieben,
sodass der Einsatz von AT kontinuierlich angepasst werden kann. Die vorgesehenen Interventionen
sollen sich, basierend auf dem Konzept des Universal Design for Learning (CAST, 2018), wenn moglich
an alle Lernenden richten und keine Sonderlésung oder gar Stigmatisierung fir einige darstellen.
Nichtsdestotrotz wird es aber immer notwendig sein, dass Interventionen individuelle Personen und
ihre spezifischen Bedarfe bertcksichtigen. Das ATU-Modell kann wahrend der gesamten Schullaufbahn
zum Einsatz kommen und sowohl die gegenwaértige als auch die zukinftige (Bildungs-)Situation

fokussieren. Begleitend sollte die Lehrkraft jeden Schritt dokumentieren, um am Ende des Prozesses bei

der Evaluation darauf zurlckgreifen zu kénnen.

! https://zus.uni-koeln.de/das-ist-zus/competence-labs/assistive-technology-labs
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Schulform und Schulkonzept I

Unterricht

Identifikation
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Bedarfe Status Quo ]

Planung von AT
Vorbereitung & ggf. Schulung

Implementierung von AT

Abb. 1: Assistive Technologien im Unterricht (ATU)-Modell

Im Folgenden wird das ATU-Modell mit dem von den Rahmenbedingungen bedingten Prozess erldutert.

2.1 Rahmenbedingungen

Rahmenbedingungen haben einen entscheidenden Einfluss auf Teilhabe und kénnen sowohl Barrieren
als auch Potenziale in Bezug auf den Einsatz von AT im Unterricht darstellen. Im ATU-Modell sind diese
durch drei Ebenen in Anlehnung an Bronfenbrenner (1979) bericksichtigt:

Das Makrosystem stellt im ATU-Modell den Kontext des Bildungssystems dar. Der innere Prozess des
Modells wird u.a. durch Gesetze, politische Hirden, starre Handlungsabldufe und Konventionen, das
komplexe Antrags- und Widerspruchsverfahren (ANUK, 2014), Infrastruktur, Vernetzung und
Kooperationen bestimmt.

Im Mesosystem wird im ATU-Modell der Einfluss von Prozessen, Schulform und -konzept, welches
der:die Schuler:in besucht, einbezogen. Darunter fallen u.a. die spezifische Schule, die Schulform, die
(barrierefreie) Architektur, das (inklusive) Konzept der Schule, die Ausstattung der Schule oder die

Infrastruktur.
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Die Ebene des Mikrosystems wird im ATU-Modell durch den Unterricht repradsentiert. Zu der Ebene des

Unterrichts zahlt sowohl der jeweilige Fachunterricht als auch aullerunterrichtliche Situationen wie
Pausen oder Schulausflige. Im Unterricht befinden sich Kinder und Jugendliche mit ihren individuellen
Bedurfnissen in unmittelbarer Interaktion mit ihrer Umwelt, die u.a. durch KlassengrolRe, kognitive
Voraussetzungen in der Klasse, Herkunft und Sprache(n) der Lernenden beeinflusst wird. Daher missen
auf dieser Ebene die individuellen BedUrfnisse der Kinder und Jugendlichen identifiziert werden. Dazu
zahlt neben den spezifischen Beeintrachtigungen und Fahigkeiten und den Anforderungen an AT auch
eine kritische Analyse der Passung zwischen Individuum, Umwelt und AT (DVfR, 2010). DarUber hinaus
ist auf dieser Ebene relevant, wie und von wem der Unterricht gestaltet wird. Qualifikationen von
Lehrkraften und Fachpersonal, organisatorische Rahmenbedingungen fir eine multiprofessionelle
Zusammenarbeit, Kooperationen innerhalb der Teams, Einstellungen, Wissen, Fahigkeiten oder
allgemeine Charakteristika wie Alter, Erfahrungen oder Personlichkeit missen ebenfalls identifiziert und
berlcksichtigt werden (Heimlich, 2016; Seidel, 2014).

Das heilst, um gleichberechtigte Teilhabe im Unterricht durch den Einsatz von AT zu realisieren, missen
die potenziellen individuellen Lernaktivitaten im Unterrichtsprozess, die individuellen Voraussetzungen
der Lernenden und die Lernumwelt, aus der die Lernenden stammen bzw. in der sie unterrichtet
werden, berlcksichtigt werden. Neben diesen Aspekten sind dartber hinaus noch technologiebezogene
Kriterien zu berlcksichtigen wie die Gestaltung und das Design der jeweiligen AT sowie deren
Einsatzmoglichkeiten, die unmittelbare Zuganglichkeit oder der Kostenumfang und die
Versorgungsstruktur (Okolo & Diedrich, 2014).

Im Gegensatz zu der Makroebene (Kontext des Bildungssystems) und der Mesoebene (Schulform und
Schulkonzept) des ATU-Modells, die nur mittel- oder langfristig veranderbar sind, kénnen auf der
Mikroebene (Unterricht) kurzfristig Verdnderungen initiiert und somit Teilhabechancen eroffnet
werden. Zur Unterstltzung beinhaltet das ATU-Modell auf dieser Ebene einen zirkuldren Prozess, der
mit der Identifikation von Bedarfen und des Status Quo initiiert und einer fortlaufenden Adaption daran
durchlaufen wird. Der zirkuldare Prozess muss die Gegebenheiten der Rahmenbedingungen

bericksichtigen.

2.2 Identifikation von Bedarfen und des Status Quo

Im ersten Schritt des zirkularen Prozesses wird der Ausgangspunkt der Schiler:innen ermittelt. Wie bei
Beukelman und Mirenda (2012) wird eine systematische Identifizierung von Teilhabe- und

Partizipationsbedirfnissen im Schul- und Unterrichtsalltag vorgenommen. Dabei wird einerseits ein

Heft 1/1 Jahrgang 2022 https://doi.org/10.11576/fin-5374 Seite 6 von 18




n.

Vergleich in der Lerngruppe vorgenommen, andererseits werden die Lernenden (ggf. mit Unterstitzung

von Lehrkraften und/oder Bezugspersonen) z.B. nach Alltagsroutinen, Handlungsbedirfnissen und der
Zielsetzung des Einsatzes von AT befragt (Weber, 2010).

Neben der Identifizierung von Partizipations- und Teilhabebedarfen wird zuséatzlich der aktuelle Status
Quo der Lernenden mit Barrieren und Potenzialen ermittelt. Dabei ist, anders als im
Partizipationsmodell (Beukelman & Mirenda, 2012), eine mehrdimensionale Betrachtung und das
Beschreiben von Ressourcen entscheidend.

Barrieren und Potenziale bezlglich der konkreten Unterrichtssituation umfassen einerseits
fachspezifische Aspekte, andererseits facheribergreifende. Auf der Ebene der Kinder und Jugendlichen
mit ihren individuellen Bedirfnissen zéhlen z.B. Anstrengungsbereitschaft, Einstellungen in Bezug auf
das Lernen, Motivation, Belastbarkeit, Gedachtnisleistung und Fahigkeiten zur Selbstregulation.
Didaktisch-methodische Uberlegungen bzgl. Barrieren und Potenziale der Unterrichtsadaption kénnen

auf der Ebene des (inklusiven) Unterrichts ebenfalls allgemein und fachspezifisch betrachtet werden.

2.3 Planung der AT

Nach der Identifikation von Partizipations- und Teilhabebedarfen sowie Barrieren und Potenzialen kann
abgeleitet werden, welche AT, personelle wie technische, wann und wie eingesetzt werden. Im
nachsten Abschnitt des ATU-Modells wird darauf basierend der konkrete Einsatz im Unterricht geplant.
Ziel der Planung und anschlieRenden Implementierung ist die Erflllung der Partizipations- und
Teilhabebedarfe (Beukelmann & Mirenda, 2012).

Nach Beukelman und Mirenda (2012) sowie der Arbeitsgruppe Neue Technologien und Unterstitzte
Kommunikation NRW (ANUK) (2014) bietet es sich an, zunachst einfache und schnell einsetzbare AT
auszuwahlen. Diese sollen zunachst in wiederkehrenden, ritualisierten (Unterrichts-)Ablaufen bzw.
Situationen, basierend auf der vorher erstellten Planung, eingesetzt und durch ein multiprofessionelles
Team begleitet werden.

Aufbauend auf den identifizierten Barrieren und Potenzialen wird entschieden, ob die AT eine Funktion
des Korpers ersetzen oder unterstitzen soll und welches konkrete Ziel fir den Einsatz angestrebt wird.
Auf Basis dessen wird eine oder auch mehrere sich erganzende AT ausgewahlt. Diese konnen
facheribergreifend oder fir spezifische Unterrichtsfacher und -situationen sein. Zur Planung zum
Einsatz im Unterricht kann auf vorhandene Planungsraster (z.B. Klafki oder duale Unterrichtsplanung)

zuriickgegriffen werden.
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Fir die individuelle Anpassung und Anwendung sowie die (technische) Verwendung und Pflege der

Technologie kann gegebenenfalls eine vorherige Schulung zur AT notwendig sein. Dies kann sowohl das
nutzende Kind und die Lehrkraft, aber auch Erziehungsberechtigte, Pflegende, Therapierende und

weitere Personen im Umfeld des Kindes betreffen.

2.4 Implementierung der AT

Wenn die Planung zum Einsatz der AT abgeschlossen ist, kann anschlieRend fir die Schiler:innen die
von der Lehrkraft ausgewahlte AT in den Unterricht implementiert werden. Je nach Zielsetzung kann
dies fachspezifisch sein, aber auch fachiibergreifend. Im letzteren Fall kann es sinnvoll sein, zunéchst in
einzelnen Schulstunden die AT einzufiihren und dies dann von Woche zu Woche zu steigern und auf
weitere Schulstunden zu erweitern. Parallel sollte weiterhin Training mit der:dem Schler:in stattfinden
und zumindest anfangs eine Lehrkraft oder eine andere padagogische Fachkraft zur Unterstitzung
dabei sein.

Bei AT, die z.B. mehrere Funktionen haben wie verschiedene Bedienungshilfen in Tablets, macht es ggf.
Sinn, diese nacheinander zu implementieren. Dadurch wird eine Uberforderung vermieden und allen

Beteiligten genug Zeit gegeben, mit der jeweiligen Funktion vertraut zu werden.

2.5 Evaluation

Im letzten Schritt des ATU-Modells folgt die Uberpriifung des Einsatzes. Hierbei evaluiert die Lehrkraft
und mogliche beteiligte Personen, ob die Ziele zum Einsatz der AT erreicht wurden. Konkret sollte die
Wahl der AT und die Effektivitat des Einsatzes sowie die Reduktion der zu Beginn festgestellten Barrieren
und Nutzung der Potenziale Uberpriift werden. Letztendlich ist das Ziel die Erflllung der Partizipations-
und Teilhabebedlrfnisse zu evaluieren. Wenn die Evaluation positiv ausfallt, kbnnen mdégliche weitere
Partizipations- und Teilhabebedirfnisse identifiziert werden. Bei negativer Bewertung sollte eruiert
werden, warum bzw. an welcher Stelle des Prozesses der Einsatz von AT die Ziele nicht erfillen konnte.
Bei dem identifizierten Element sollte erneut angesetzt werden. Eine begleitende Dokumentation des

Prozesses kann hierbei hilfreich sein.
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3 Transfer des ATU-Modells auf eine Unterrichtseinheit

Ausgangspunkt fir die Anwendung des ATU-Modells bildet die Identifikation der Bedarfe und Status
Quo in Bezug auf eine geplante Lehr-Lern-Einheit. Um eine kategoriale Beschreibung oder gar
Stigmatisierung bzw. eine Betrachtung von Einzelfdllen zu vermeiden, wird im Folgenden eine flexible
und individualisierbare Konzeption einer Lehr-Lern-Einheit zum Thema Kinematik fécheriibergreifend
und inklusiv gestalten aus Perspektive des Technikunterrichts beschrieben. Die Lehr-Lern-Einheit ist im
Rahmen des Netzwerks Inklusive MINT-Didaktik? in Kooperation mit Lehrkréften und Unimitarbeitenden
entstanden. Das Thema Kinematik bot sich an, weil es anschlussfahig in allen MINT-Fachern ist. Im
Technikunterricht bauen die Lernenden in Einzelarbeit zuerst aus einer Sperrholzplatte ein Rennauto
mit Propellerbetrieb (Abb. 2). In weiteren Einheiten kdnnen Rennautos z.B. mit unterschiedlichen

Bereifungen, Motoren und alternativen Antrieben gebaut und getestet werden.

Abb. 2 Modell eines Rennautos mit Propellerantrieb

3.1 Curriculare Rahmenbedingungen

Da sich der Unterricht und dessen Bildungsinhalte fur alle Lernenden an den Lehrplanen der
allgemeinen Schule orientiert, ldsst sich die Unterrichtseinheit in das Inhaltsfeld 2 Planung und
Herstellung technischer Systeme des Kernlehrplan der Gesamtschule einordnen, welches ,mit
Schwerpunkten aus den Inhaltsfeldern 3 [Bautechnik], 4 [Verkehrs- und Fahrzeugtechnik] oder 5

[Digitaltechnik] kombiniert” (MSB NRW, 2020, S. 21) wird. Der Bau eines Rennautos mit Propellerbetrieb

2 https://zus.uni-koeln.de/das-ist-zus/competence-labs/assistive-technology-labs/netzwerk-inklusive-mint-
didaktik (Auf Anfrage senden wir gerne die Materialien zu.)
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tragt laut Kernlehrplan fir die Gesamtschule in NRW schwerpunktmaRig zur Forderung der folgenden

Kompetenzen bei, die am Ende der Sekundarstufe | erreicht sein sollen:
e konkrete Anforderungen an ein technisches Produkt darstellen, beurteilen und priorisieren,
e Arbeitsergebnisse hinsichtlich Verarbeitung, Funktionalitdt und Design beurteilen,
e Funktion (elektronischer) Bauteile beschreiben,

e Aufbau und die Funktion von Schaltungen analysieren (MSB NRW, 2020, S. 21f.).

3.2 Thematisch resultierende Bedarfe und Status Quo

Basierend auf diesen zu erwerbenden Kompetenzen werden im nachsten Schritt des ATU-Modells die
individuellen Bedarfe und Status Quo der einzelnen Lernenden ermittelt. Die Lernenden einer Klasse
bringen einerseits per se unterschiedliche Vorerfahrungen sowie Potenziale in Form von Fahigkeiten
und Fertigkeiten mit und anderseits ergeben sich personenimmanente Barrieren. Daher mussen fir
jede Person individuelle Teilhabebedarfe priorisiert identifiziert werden, die mithilfe von AT ermoglicht
werden sollen. Da im Rahmen dieses Artikels nicht auf Lernende individuell eingegangen werden kann,
wird im Folgenden ausschlielRlich auf fach- und themenspezifische sowie fachiibergreifende Bedarfe
und Status Quo eingegangen.

Damit alle Lernenden die Moglichkeit haben, die Kompetenzen (Kap. 3.1) zu erwerben, ist es wichtig,
Barrieren und Potenziale des Lerngegenstands selbst zu identifizieren. Motorsport wie Autorennen gilt
als ein beliebter Sport und ist Lernenden oftmals aus unterschiedlichen Kontexten wie Fernsehen,
Spielkonsole, eigenes ferngesteuertes Auto, Kartbahn etc. bekannt. Dadurch kann ihr Interesse an dem
Thema geweckt werden. Das Geschlecht kann bei diesem Thema eine Rolle spielen, z.B. wenn
Stereotype in der Lerngruppe verbreitet sind, wie ,Autoschrauben ist Mannersache’ oder ,Frauen fahren
keine Rennen’. Dartber hinaus kann die kompetitive Komponente eine Barriere oder ein Potenzial
darstellen, da sie affektive Reaktionen hervorruft, was wiederum Einfluss auf das Interesse der
Lernenden an dem Thema haben kann. Einigen Lernenden ist ggf. nicht klar, welche Bauteile wie
ineinandergreifen und durch welche Parameter ein Auto schneller gemacht werden kann, sodass dies
Einfluss auf die Konstruktion bzw. Adaption der Autos hat. Andererseits bietet dies auch Potenzial fur
Forschungsfragen der Lernenden zu unterschiedlichen Aspekten und auf verschiedenen Niveaus, wie
z.B. ,Was braucht ein Auto, um zu fahren?” bzw. ,Welchen Effekt hat die Verdnderung eines oder
mehrere Parameter auf die Geschwindigkeit?”. Darlber hinaus kénnen die Lernenden u.a. auch

deswegen selbstgebaute motorisierte Autos unterschiedlich spannend finden, weil sie z.B. selbst ein
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ferngesteuertes Auto besitzen oder sogar schon mal ein solches oder eine Seifenkiste gebaut haben.

Beim Bauen der Autos selbst muss gewahrleistet sein, dass alle Lernenden die Sicherheitsregeln am
Technikunterricht kennen und befolgen sowie die verschiedenen Werkzeuge funktionsgerecht
bedienen kénnen.
Einzelne Lernende kdnnen unabhdngig von Diversitatsdimensionen, wie z.B. Geschlecht, Alter oder
diagnostizierter Forderbedarf (Krell, Riedmdller, Sieben & Vinz, 2007), in bestimmten Bereichen
spezifische Bildungs-, Beratungs- und Unterstitzungsbedarfe haben. Deshalb stellen Lern- und
Bildungsziele ggf. eine Herausforderung dar, weil sie Uberfordern und sich auf eine gleichberechtigte
Teilhabe auswirken kénnen. Durch den Einsatz von AT ergeben sich nicht nur Moglichkeiten fir ein
gemeinsames Lernsetting, sondern auch Entwicklungschancen fir alle Lernenden. Bezogen auf die Lehr-
Lern-Einheit Kinematik fédchertibergreifend und inklusiv gestalten zéhlen dazu z.B. im Bereich:
= Kognition Urteilsbildung und Bewertung oder vorstellendes Denken, welche durch
Simulationen, Animationen, Fotos, etc. unterstitzt werden kdnnen.
= Korperliche und motorische Entwicklung  Feinmotorik u.a. der Hdnde oder
Bewegungskoordination und Bewegungsfdhigkeit konnen durch No-Tech in Form von
Assistenten gefordert bzw. ermoglicht werden.
= |ern- und Arbeitsverhalten Selbststéndigkeit und Eigeninitiative sowie Handlungsorientierung,
-ausfiihrung, -planung, -kontrolle, was z.B. durch multimodale, individualisierte, d.h. auf die
Lernvoraussetzungen abgestimmte Arbeitsanweisungen oder durch spezifische Gerate wie
Braillezeilen sowie Sagefihrungen, unterstitzt wird.
= Entwicklung des sprachlichen und kommunikativen Handelns neben situationsangemessene
Sprachfdhig- und Ausdrucksféhigkeit u.a. auch Wortschatzentwicklung und -erweiterung

mithilfe eines adaptiven digitalen Glossars oder Worterbuchs (Flott-Tonjes et al., 2019).

33 Planung und moglicher Einsatz der AT

Die Auswahl und der Einsatz von AT muss basierend auf den oben genannten Barrieren und Potenzialen
sowie in Abstimmung mit individuellen Bildungs-, Beratungs- und Unterstlitzungsbedarfen sowie ggf.
Forderplanen erfolgen. Wenn Alltagstechnologien als AT eingesetzt werden, sind i.d.R. die Kosten und
die Zeit fur Vorbereitungen z.B. in Form von Modifikationen sowie ggf. ndtige Schulungen geringer
(Fisseler, 2020, S. 14). AuRerdem werden die Lernenden weniger stigmatisiert, insbesondere wenn die
Lehr-Lern-Einheiten schon so gestaltet werden, dass AT impliziert sind und Lernende flexibel darauf

zuriickgreifen konnen. In Tabelle 2 sind beispielhaft die AT aufgefthrt und kategorisiert, die bei der Lehr-
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Lern-Einheit zum Thema Kinematik fécheriibergreifend und inklusiv gestalten eingesetzt werden

konnen. High-End-Tech AT werden in der Tabelle nicht mit aufgefihrt, da die AT in dieser Kategorie

nicht fir jeden Unterricht flachendeckend, sondern nur in Pilotprojekten, eingesetzt werden kénnen.

Tab 2: Ubersicht tiber AT in der Lehr-Lern-Einheit Kinematik féicheriibergreifend und inklusiv gestalten

No-Tech Low-Tech Mid-Tech High-Tech
Schriftliche Inklusionsbegleitung  Fotos Vorlesefunktion Digitales Endgerat
Bauanleitung Schreibassistenz Layout (u.a. Video- (z.B. Tablet mit
Dolmetscherin Schrn‘ta.rt/ -groRe, /Audioanleitungen systgmmtegr!erten
Laufweite) Bedienungshilfen/
Leichte Sprache Computer)
Mesopunkte in
Komposita
Piktogramme,
Symbole und Bilder
Autobau — Inklusionsbegleitung Elozpilse;uges Batterieclip
praktische ebeban Akku-Schrauber
Tatigkeit Ausrichtung entlang Power-Link
der Kanten

FUhrungslocher
Groller Radabstand

Leicht zu
bearbeitende
Materialien

Eine Barriere fir Teilhabe am Technikunterricht stellen z.B. die oft sehr textlastig gestalteten
Arbeitsanweisungen bzw. Bauanleitungen dar. Lese- und/oder Sprachkompetenzen sind jedoch keine
erforderlichen Bedingungen, um ein Rennauto zu bauen. Daher missen Lernende (be)fdhig(t) sein,
Texte wie Arbeitsanweisungen sinnentnehmend selbst zu erschlieen. Dies ist beispielsweise mithilfe
von AT moglich. Zum Repertoire der Schrift- und Sprachgestaltung gehoren u.a. AT wie Schriftart,
SchriftgrofRe, Laufweite, Abstand zwischen einzelnen Buchstaben und Wortern, leichte Sprache,
Mesopunkte in  Komposita (PropellersAuto) und textunterstitzende MaRnahmen wie
Vorlesefunktionen, Piktogramme, Symbole, Bilder und (Audio-)Erklarungen.

In der exemplarischen Bauanleitung (Abb. 3) sind die Satze i.d.R. Hauptsatze ohne Einschiibe, die sich
auf eine Zeile beschranken. Zur besseren Orientierung ist die Anleitung in Schritte gegliedert, die sich

sowohl optisch untereinander unterscheiden als auch von den Handlungsanweisungen absetzen. Als
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zuséatzliche Orientierung sind vor den einzelnen Anweisungen Aufzahlungszeichen eingefiigt und die

Hinweise in grau gehalten. Die Schrift ist eine serifenlose, die fir viele Lernende sinnentnehmend lesbar
ist und von Sehbehindertenverbanden haufig empfohlen wird. Die Schriftart Verdana weist bei einigen
Buchstaben eine bessere Erkennbarkeit im Vergleich zu z.B. Arial auf (z.B. I vs. I), sodass keine
Verwechselungsgefahr mit dem kleinen L besteht. Wenn das Ubliche gedruckte a nicht geldufig ist,
kénnen Schriftarten mit handschriftengetreuen Buchstaben eine AT darstellen und die Bauanleitung

entsprechend angepasst werden.

Schritt 2: Rdder befestigen:
= Schiebe die Achsen (I = 150 mm) durch die Winkel-Osen.
= Stecke jeweils die zwei Rader auf.
= Die Achse sollte sich sehr leicht drehen lassen.
Achtung: Die Rader dirfen nicht zu viel Spiel haben.

Schritt 3: Motorhalter und Propeller montieren:
= Befestige einen Holzklotz mit doppelseitigem Klebeband oben auf dem Brett.
Der Holzklotz dient als Erh6hung, damit die Luftschraube frei drehen kann
= Der Holzklotz soll mdglichst genau entlang der Kante befestigt sein.

So kann die Luftschraube tiber das Brett hinausragen und sich drehen.

= Schraube den Motor-Halter auf den Klotz. = Klemme den Motor in den Motor-Halter ein.
= Schiene Propeller auf die Motor-Welle.

© René Foellmer

Abb. 3: Auszug aus der Bauanleitung fur ein Propeller-Auto

Der Wissens- und Erinnerungsgewinn aus Texten ist bei einer Kombination von Text und optischen
MaRnahmen hoher, unabhangig von den Voraussetzungen der Lernenden (Weidemann, 1998). Dabei
muss besonders auf die Kontiguitdt geachtet werden, d.h. Texte und optische MalRnahmen zeitlich und
raumlich parallel anzubieten. Insbesondere die Verwendung von Fotos eignet sich als AT, da deren
Dekodierung weniger Kapazitdt des Arbeitsgeddchtnis benotigt als z.B. Symbole oder Piktogramme
(Scholz et al., 2016). Fotos sind keine Redundanz der Arbeitsanweisung, sondern kénnen einfacher
Hinweise liefern, z.B. wie genau der Holzklotz auf dem Brett befestigt werden soll, ohne dies langatmig
zu beschreiben. Eine andere Methode, die sich bewahrt hat, sind Videoanleitungen. Bei dieser Methode

werden die Handlungen (in Teilsequenzen) dargestellt, welche die Lernenden z.B. nachahmen und in
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den Unterricht transferieren sollen. Diese AT lasst sich bei digital vorliegenden Bauanleitungen direkt

integrieren oder verlinken bzw. auf ausgedruckten Anleitungen Gber QR-Codes abrufen. Gerade mithilfe
von Digitalisierung lasst sich die Bauanleitung noch barrierearmer gestalten, da sich mehr AT integrieren
lassen und diese flexibler an die Bedirfnisse angepasst werden kdénnen. So kénnen z.B. die Schriftart
und -groRe sowie Kontraste und Farbgebung nach Bedarf verdndert werden. Entweder bevor die
Bauanleitung ausgedruckt wird oder, falls sie elektronisch vorliegt, auch im Unterricht von den
Lernenden selbst an einem digitalen Endgerat. Der Text kann im Vorhinein eingesprochen und z.B. mit
einem Vorlesestift oder in digitaler Form auch durch Screen-Reader des Endgerats vorgelesen werden.
Zur Unterstiitzung kénnen neben Fotos und Videos u.a. auch Wérterbiicher, Ubersetzungen, Glossare

oder Nachschlagewerke eingefiigt bzw. automatisch verkntpft werden.

Neben den oft sehr textlastig gestalteten Arbeitsanweisungen bzw. Bauanleitungen kann auch das
Autobauen selbst fir einige Lernende Barrieren darstellen. Damit die Konstruktion des Autos moglichst
zuganglich fur alle Lernenden ist, bieten sich Holzplatten als Basis an. Pappelsperrholz eignet sich z.B.
sehr gut, da es preiswert ist. AuRerdem ist es weich, sodass es sich einfach bearbeiten ldsst und sich
somit die Rader, der Motor und die Energiequelle leicht befestigen lassen. Die Holzplatten sollten dick
genug sein, damit Schrauben nicht auf der anderen Seite durchkommen. Es bietet sich an, diese
zuzuschneiden bzw. zuschneiden zu lassen, entsprechend den Achsenabstanden und um Autos mit
groRen Radabstdnden zu konstruieren. GroBe Radabstinde fiihren meist zu einem guten
Geradeausfahren, genauso wie eine korrekte Achsenausrichtung. Zur Unterstiitzung der Lernenden
bieten sich Winkel an, die als Fiihrung fir die Achsen an die kurzen Kanten des Bretts geschraubt
werden. Die Ausrichtung der Winkel exakt entlang der Kanten hilft, dass diese in einer Flucht stehen.
Auch beim Befestigen des Holzklotzes und des Motors unterstltzen die Kanten bei der richtigen
Konstruktion (Abb. 3). Wenn sowohl die Winkel als auch der Holzklotz vor dem Anschrauben mit
doppelseitigem Klebeband aufgeklebt werden, werden diese dadurch fixiert, sodass die Lernenden
diese wahrend des Anschraubens nicht selbst in der richtigen Position halten missen. Dies ist
insbesondere fur Lernende hilfreich, die z.B. handwerklich (noch) sehr unerfahren, motorisch
beeintrachtigt, in der Auge-Hand-Koordination eingeschrankt sind oder eine geringe
Frustrationstoleranz besitzen. Als weitere Unterstitzung bieten sich kleine Fihrungslocher an, die z.B.
mit diinnen Schraubenziehern oder Dosenlochern in die Mitte der Schenkeldse der Winkel gestoRen
werden. Falls das Befestigen mit einem Schraubenzieher selbst eine Barriere darstellen sollte, kann auch
ein Akkuschrauber verwendet werden. Dieser |&sst sich z.B. mit einem Power-Link kombinieren, sodass
motorisch stark eingeschrdankte Lernende den Akkuschrauber durch Driicken grolRer Tasten an- und

ausschalten kdénnen. Ein Batterieclip am Halter fiir Mignonzellen (AA) verhindert Wackelkontakte, die
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ggef. flir Resignation bei Lernenden sorgen kénnen und erleichtert den Austausch von Batteriehaltern,

um die Anzahl an Mignonzellen zu variieren. Gleichzeitig besteht aber durch den Verzicht auf den
Batterieclip Lernchancen fir Leistungsstarkere. Da einige Lernende ggf. auch auf Vorerfahrungen
zuriickgreifen konnen bzw. unterschiedliche Kompetenzen innerhalb einer Gruppe vorhanden sind,
konnen sich einige ggf. erschlielen, warum Autos sich fortbewegen und welche Faktoren die
Geschwindigkeit beeinflussen (Reibung, Energieumwandlung, Schwerpunkt im Auto, Form, Untergrund,
etc.). Fir diese Lernenden bietet sich z.B. die Moglichkeit zu tifteln an, wie man die Geschwindigkeit
eines Autos erhdhen kdnnte.

Auch fir leistungsschwéchere Lernende bieten sich vielfaltige Zugange. So konnen diese z.B. erste, stark
vereinfachte Messungen durchfiihren, und untersuchen, wie viel Zeit ein Auto flr eine bestimmte
Strecke mit 1, 2 oder 3 Mignonzellen oder mit unterschiedlichen Bereifungen bendtigt und so
Rickschlisse auf Materialeigenschaften bzw. naturwissenschaftliche GesetzméaRigkeiten ziehen sowie
Bauelemente beurteilen. Alternativ kdnnen Aspekte wie Radabstédnde, GroRe der Rotorblatter oder
Anzahl der Batterien auch handelnd erkundet werden, ohne (halb)quantitativ Aussagen abzuleiten. Auf
der basal-perzeptiven Ebene kdnnen Lernende die Bewegung der Reifen und des Propellers horen,

sehen und fuhlen.

4 Fazit

Damit AT in Lehr-Lern-Einheiten verstarkt integriert werden, bendtigt es einerseits Wissen tber AT, um
adaquate auszuwahlen und bedarfsgerecht einzusetzen und andererseits Praxisbeispiele, wie AT mit
Lern- und Bildungszielen sowie den Bedirfnissen und Voraussetzungen der Lernenden verknlpft
werden kénnen. Daher sollten diese Aspekte Teil der Lehrkrafteaus-, -fort- und -weiterbildung sein.
Somit ist es wichtig, schon Studierende mit dem Thema vertraut zu machen, damit diese es von Anfang
an in ihren Praxisphasen und im Referendariat bei der Unterrichtsplanung und -gestaltung einsetzen
konnen. Durch das ATU-Modell haben Lehrkrafte eine Orientierungsgrundlage fiir den Prozess, AT im
Unterricht einzubinden. In der Praxis muss dabei jede:r Schiiler:in individuell betrachtet und auf den
individuellen Bedarfen basierend, passende AT ausgewahlt werden. Daflir eignen sich insbesondere
auch kostengiinstigere Alltagsgegenstande, die umgebaut und/oder umfunktioniert werden, wie es
exemplarisch fir die Lehr-Lern-Einheit Kinematik féicheriibergreifend und inklusiv gestalten aufgezeigt
wurde. Auch der letzte Schritt, ob das konkrete Ziel der Teilhabe am Unterricht erfullt wurde, ist

individuell fir jede:r Schiler:in zu evaluieren.
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Da diese Denk- und Herangehensweise voraussichtlich fir viele neu ist, plant das Netzwerk Inklusive

MINT-Didaktik sowohl fir Kolleg:innen aus der Wissenschaft als auch Kolleg:innen aus dem Schuldienst
eine Workshop-Tagung fir (angehende) Lehrkrdfte zum Thema Kinematik fécheriibergreifend und
inklusiv gestalten. Auf der Tagung wird aus den jeweiligen MINT-Fachdisziplinen (Mathematik -
Informatik - Naturwissenschaften - Technik) aufgezeigt, wie das Thema mithilfe des Einsatzes von AT fir
den inklusiven Kontext aufbereitet werden kann.Ziel ist, dass die theoretischen Inputs und die
konkreten praktischen Umsetzungsanregungen direkt in die eigene Unterrichtsplanung eingebunden
werden konnen. Dies soll wissenschaftlich evaluiert werden, um die Praktikabilitat des ATU-Modells und
die Unterrichtsplanungs- sowie Gestaltungskompetenzen in Bezug auf den Einsatz von AT zu
untersuchen. Die Erkenntnisse und Erfahrungen sollen dann wiederum helfen, das ATU-Modell

weiterzuentwickeln.
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