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Nature of Science Konzepte im 

inklusiven und digitalen Lernsetting entwickeln und überprüfen 
 

 

Nature of Science (NOS) umfasst sowohl die Eigenschaften und Prozesse der naturwissen-

schaftlichen Erkenntnisgewinnung, als auch die des naturwissenschaftlichen Wissens. NOS 

ermöglicht es dem Individuum daher, kritisch zu hinterfragen, welchen Einfluss theoretisch 

fundierte und zufällige Aspekte auf Forschung haben. Schließlich besteht ein Konsens über 

die Bedeutung von NOS für den schulischen Unterricht (Kremer, 2010; Neumann & 

Kremer, 2013).  

Als Inhaltsfeld für inklusiven Chemieunterricht eignet sich NOS, weil es einen wesentlichen 

Teil der naturwissenschaftlichen Grundbildung ausmacht (Holbrook & Rannikmae, 2007). 

„Naturwissenschaftliche Grundbildung ermöglicht dem Individuum eine aktive Teilhabe an 

gesellschaftlicher Kommunikation und Meinungsbildung über technische Entwicklungen und 

naturwissenschaftliche Forschung und ist deshalb wesentlicher Bestandteil von Allgemein-

bildung.“ (KMK, 2005, S. 6). Der Verweis auf den Beitrag der naturwissenschaftlichen 

Grundbildung auf die Allgemeinbildung, kann als eine Forderung nach Teilhabe aller Men-

schen an der naturwissenschaftlichen Grundbildung aufgefasst werden und steht im Einklang 

mit den Anforderungen an einen inklusiven, naturwissenschaftlichen Unterricht (Menthe et 

al., 2017, Abels et al., in diesem Band). 

  

Teilhabe am Lerngegenstand durch digitale Medien im Chemieunterricht 

Eine Möglichkeit, eine Teilhabe am gemeinsamen Lerngegenstand zu erhöhen, verspricht 

das Universal Design for Learning (UDL). UDL folgt dabei den drei Prinzipien der multip-

len Mittel der Repräsentation von Informationen („Was“ des Lernens), der Verarbeitung von 

Informationen und der Darstellung von Lernergebnissen („Wie“ des Lernens) sowie der 

multiplen Förderung des Lernengagements und der Lernmotivation („Warum“ des Lernens) 

(CAST, 2011; Schlüter, Melle, & Wember, 2016). In Kombination mit digitalen Medien 

ergeben sich enorme Potenziale für die Gestaltungen von barrierefreien Lernumgebungen, 

die die inhaltliche Arbeit an einem gemeinsamen Lerngegenstand und eine Adaptierung 

dieser Arbeit durch den Lernenden selbst ermöglicht (Brownell, Smith, Crockett, & Griffin, 

2012). So sind beispielsweise die Integration von verschiedensten medialen Repräsentations-

formen, die Nutzung einer Vorlesefunktion, die Anpassung von Formatierungen, wie die 

Skalierung des Bildschirms oder aber Self-Assessments möglich. 

 

Adäquater Einsatz von Assessments in inklusiven Settings  

Die Frage nach geeigneten Assessmentformen für inklusive Lernsettings bleibt innerhalb der 

Naturwissenschaftsdidaktik weitgehend unbeantwortet. Einen Anhaltspunkt für ein inklusi-

ves Assessment diskutiert Phillips (1994) mit der These des „differential boost“, den Ler-

nenden mit Förderbedarf (SPF) im Vergleich zu Lernenden ohne SPF, durch Akkommodati-

on des Assessments erfahren sollen. Lindstrom (2010) stellt in einer Metaanalyse für die 

Mathematikdidaktik fest, dass ausschließlich Studien aus dem Elementarbereich einen „dif-

ferential boost“ beobachten konnten. Dabei wurden diverse Adaptionen, wie leichtere Spra-

che, der Einsatz einer Vorlesefunktion sowie vielfältige Organisationsstrategien zur Aufga-

benbearbeitung angewendet.   

Neben der Frage nach Outcomes, stellt sich auch die Frage nach der Bedeutung von Hinter-

grundvariablen. So haben vor allem der sozioökonomische Hintergrund und die Lesefähig-

keit einen Einfluss auf die Leistungsmessung (Autorengruppe Bildungsberichterstattung, 
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2016). Ein auf Inklusion hin orientiertes Assessment sollte daher darauf abzielen, diesen 

Einfluss zu minimieren. Einen systematischen Zugang zu inklusiven Tests stellt das Univer-

sal Design for Assessment (UDA) dar, mit dem Ziel, die Testzugänglichkeit zu erhöhen 

(Beddow, 2011; Lovett & Lewandowski, 2015). 

  

Zielstellung der Studie 

Die Förderung von NOS-Konzepten stellt ein Schlüsselziel des naturwissenschaftlichen 

Unterrichts dar. Entsprechend gilt dies für inklusive Lernsettings, für die bisher wenig Er-

gebnisse vorliegen, die NOS-Konzepte umfassen. Da die NOS-Konzepte vor allem über die 

explizite Reflektion entwickelt werden (Mulvey, Chiu, Ghosh, & Bell, 2016) und der Kon-

text eine untergeordnete Rolle spielt (Bell, Mulvey, & Maeng, 2016), muss eine Lernumge-

bung zur Förderungen von NOS-Konzepten diese explizit und reflektierend adressieren.  

Wenn die Teilhabe durch die Nutzung einer digitalen, UDL-basierten Lernumgebung ge-

währleistet wird, stellt sich die Frage nach einer geeigneten Erfassung der NOS-Konzepte. 

Hierfür erweist sich das UDA als vielversprechend.  

Das Ziel der Studie bestand darin, eine digitale, UDL-basierte, inklusive Lernumgebung und 

ein geeignetes UDA-basiertes Assessment zu entwickeln und zu überprüfen.  

 

Fragestellungen 

1. Inwiefern lassen sich Hinweise für das Vorliegen von Messinvarianz bei einem UDA-

basierten und einem herkömmlichen Assessment bei der Erfassung von NOS-

Konzepten nachweisen? 

2. Inwiefern wirken Hintergrundvariablen von Schülerinnen und Schülern bei einem U-

DA-basiertem und einem herkömmlichen Assessment gleichermaßen? 

3. Inwiefern sind die UDL-Prinzipien wirksam für die Förderung von NOS-Konzepten in 

einem digitalen Lernsetting? 

 

Methoden 

Zur Beantwortung der Fragen wurden zwei digitale, iPad-basierte Lernumgebungen entwi-

ckelt (digital-UDL-basiert und digital). Beide thematisieren die gleiche Aufgabenstellung 

und haben eine gleiche Informationsquelle in Form eines Videos. Die digital-UDL-basierte 

Lernumgebung weist, im Gegensatz zur digitalen, mehr Interaktionsmöglichkeiten und zu-

sätzliche Repräsentationsformen des Lerninhalts auf.  

Die Lernumgebungen wurden mit einem Likert-Instrument zur Erfassung von NOS-

Konzepten kombiniert (Kampa et al., 2016). Dieses Instrument wurde für inklusive Kontexte 

adaptiert und in einer UDA-basierten Version eingesetzt. Damit ergeben sich vier Lern- und 

Assessmentbedingungen, die in einem 2x2-Design gegeneinander getestet werden (Tab. 1).  

 

Tabelle 1 Design der Studie 

 
Digitale Lernumgebung 

A
ss

es
sm

en
t 

Gruppe 1: UDL & UDA Gruppe 2: digitales Lernen & UDA 

Gruppe 3: UDL & Originalfragebogen 
Gruppe 4: digitales Lernen & Original-

fragebogen 

 

Im Prä-Post-Design nahmen 322 Lernende aus Gesamtschulen an der Studie teil. Diese 

wurden in Kleingruppen einer Untersuchungsgruppe randomisiert zugewiesen.  
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Ergebnisse 

Frage 1: In einem ersten Schritt wurden CFA-basierte Modellvergleiche (UDA und Her-

kömmlich) zur Messinvarianz zum Messzeitpunkt (MZP) 1 vorgenommen (Chen, 2007; 

Cheung & Rensvold, 2002). Dabei bestätigen die Analysen eine konfigurale (gleiche Struk-

tur der Item-Faktorladungen über beide Assessments) und eine metrische Invarianz (gleiche 

Faktorenstruktur und Faktorenladungen) (Reinecke & Pöge, 2010), aber keine skalare Inva-

rianz (gleiche Nullpunkte über alle Variablen) (Tab. 2). Folglich wurden die weiteren Frage-

stellungen getrennt nach Assessment bearbeitet.  

 

Tabelle 2 Messinvarianzsüberprüfung 

Modell 
Stufe der 

Messinvarianz 
Χ2 df Χ2/df CFI RMSEA[CI] ∆CFI/∆RMSEA 

A konfigural 900,531 636 1,41 0,864 
0,052 

[0,04-0,059]  

B metrisch 918,188 659 1,39 0,867 
0,053 

[0,044-0,061] 
0,003/0,001 

C skalar 1041,958 682 1,53 0,816 
0,061 

[0,054-0,069] 
-0,051/0,008 

 

Frage 2: Es wurden Multiple Regressionen zu MZP 1 durchgeführt, um den Einfluss von 

Hintergrundvariablen auf die NOS-Skalen zu überprüfen. Im UDA-Assessment werden 10 

% der Varianz durch die signifikanten Prädiktoren Interesse und Lesefähigkeit erklärt. Im 

Originalassessment werden 13 % der Varianz durch die signifikanten Prädiktoren sozioöko-

nomischer Status und Lesefähigkeit erklärt.  

 

Frage 3: Einseitige t-Tests im UDA-Assessment zeigen signifikante Lernzuwächse in bei-

den Lernumgebungen (UDL: t(93)=-2,67, p < 0,01, d = 0,28; Digital: t(79) = -3,94, p < 

0,000, d = 0,40). Im Originalassessment zeigt nur die UDL-Lernumgebung signifikante 

Lernzuwächse (UDL: t(72)=-2,03, p < 0,05, d = 0,29; Digital: t(74) = -0,80, p = n.s., d = 

0,12). Außerdem zeigen einseitige t-Tests einer ersten Subgruppenanalyse auf Basis der 

Lesefähigkeit, der kognitiven Fähigkeiten sowie dem sozioökonomischen Status, dass sich 

insbesondere für Lernende mit sehr niedrigen Werten unabhängig von der Assessmentform 

signifikante Mittelwertsunterschiede mit mittleren bis hohen Effektstärken beobachten las-

sen (UDL/UDA: t(18)=-2,35, p < 0,05, d = 0,54; UDL/Originalfragebogen: t(17)=-2,83, p < 

0,01, d = 0,67).  

 

Diskussion 

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass ein digitales Lernsetting und insbesondere UDL geeignet 

zu sein scheinen, NOS-Konzepte in inklusiven Settings zu fördern. Gleichzeitig deuten die 

Ergebnisse auf eine Wechselwirkung zwischen Assessment und Lernsetting hin, bei dem 

sich ein herkömmliches Assessment als möglicherweise nicht geeignet erweist, spezifische 

Lernzuwächse im nicht UDL-basierten Setting aufzudecken. 

Gerade mit Blick auf die stärker individualisierten Anforderungen von inklusivem Unterricht 

werden weitere Untersuchungen auf subgruppenspezifische Analysen fokussieren.  
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