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Mission Magnet: Barrierefreies, inklusives Experimentieren 

 
 
Die naturwissenschaftliche Kompetenz ist die "Fähigkeit, naturwissenschaftliche Sachver-
halte zu erkennen, Phänomene wissenschaftlich zu erklären und wissenschaftliche Erkennt-
nisse zu nutzen, um Schlussfolgerungen zu ziehen"(OECD, 2016). Diese Kompetenz ist eine 
wichtige Voraussetzung für unsere Teilhabe an der Gesellschaft (KMK, 2005). In der Schule 
kann sie durch Lernumgebungen gefördert werden, in denen Schüler*innen selbständig arbei-
ten und auch experimentieren. (KMK, 2005).  
Die UN-Behindertenrechtskonvention (UN, 2006) verlangt gleiche Teilhabe für alle, ein-
schließlich der Barrierefreiheit in Bezug auf physische Umgebung, Verkehr, Information und 
Kommunikation (Artikel 9). Daher bedarf es für den Unterricht inklusive Lernumgebungen, 
die Lernenden unabhängig von ihren individuellen Voraussetzungen z. B. den Zugang zum 
Experimentieren ermöglichen. Zum inklusiven Experimentieren werden klare, barrierefreie 
Anleitungen benötigt. Bei der Konzeption solcher Anleitungen kann das Universelle Design 
of Learning (CAST, 1997) hilfreich sein, da es darauf abzielt, Produkte und Umgebungen 
barrierefrei nutzen zu können.  
Auch aus dem Konzept Science for all (Stinken-Rösner et al., 2020), welches auf verschiedene 
Lernbarrieren hinweist und individuelle Lernumgebungen je nach den Lernervoraussetzungen 
fordert, wird die Notwendigkeit für die Unterstützung inklusiven Experimentieren deutlich. 
Deshalb sollten Experimentierumgebungen so gestaltet werden, dass physische, kognitive, 
sprachliche, soziale oder andere Barrieren beseitigt werden, um Zugang und Teilnahme für 
alle zu gewährleisten.  
Ferner sollten naturwissenschaftliche Lernumgebungen keine Stereotypen fördern (Brotman 
& Moore, 2008), da Geschlechterunterschiede die Selbstkonzepte und Interessen von Mäd-
chen und Jungen in diesen Fächern beeinflussen. Mädchen haben oft ein geringeres naturwis-
senschaftliches Selbstkonzept (Hoffmann, 2002; Brotman & Moore, 2008; OECD, 2016).  
Die Forschungsfrage des hier vorgestellten Projekts lautet: Wie sollten digitale, barrierefreie 
Experimentieranleitungen im Physikunterricht gestaltet sein? Barrierefreie Lernumgebungen 
können sich positiv auf die Lernmotivation, im Sinne der Selbstbestimmung (Deci & Ryan, 
1985), auswirken, die Motivation hat wiederum einen positiven Einfluss auf das Fähigkeits-
selbstkonzept (FSK, Shavelson et al., 1976) und das gestärkte FSK kann positive Lernerfolgen 
der Schüler*innen bewirken. Um diese Hypothesen zu überprüfen, wurden folgende Schritte 
unternommen: Das "Freiburger Modell" wurde als theoretisches Konzept für inklusiven Phy-
sikunterricht entwickelt (Oettle et al., 2021). Ein Instrument zur Bewertung der Barrierefrei-
heit von Experimentieranleitungen wurde konzipiert und validiert (Graichen et al., i.Vorb.). 
Ein Prototyp für eine digitale, barrierefreie Experimentierumgebung wurde erstellt.  
 
Die Lernumgebung „Mission Magnet“ 
In Bezug auf die Barrierefreiheit orientiert sich die Lernumgebung am Konzept Science for 
all (Stinken-Rösner et al., 2020) und dem NinU-Raster (siehe vorher). Im NinU-Raster be-
rücksichtigt man drei Bausteine der inklusiven Pädagogik. Diversität wird anerkannt durch 
Alltagsbezüge, die die Interessen von Jungen und Mädchen berücksichtigen und historisch 



 
 
 
 
 
 

kontroverse Themen ansprechen. Um erkannten Barrieren zu begegnen, wurde bei der Erstel-
lung der Lernumgebung auf eine strukturierte Anleitung mit einem didaktisch gut aufbereite-
ten Inhalt, mit Videos und praktischen Experimenten gesetzt, bei denen sich alle Schüler*in-
nen beteiligen können. Magnetismus wird behandelt, die historische Entwicklung gezeigt und 
zwei praktische Experimente mit Alltagsgegenständen durchgeführt. Der Forschungskreislauf 
wird eingeführt, um die naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung zu fördern. 
Die Lernumgebung wurde in einem comic-basierten Storytelling-Ansatz umgesetzt. Storytel-
ling erleichtert den Abruf und die Erinnerung (Kromka & Goodboy, 2019) und ermöglicht 
eine Betonung der Geschichte, also Themenentwicklung, (Laçin-Şimşek, 2019). Comics kön-
nen die Motivation steigern und den Lernprozess verbessern (Jee & Anggoro, 2012). Die Text-
Bild-Kombinationen im Comic kommen den visuellen Denkfähigkeiten der Schüler*innen 
entgegen, einschließlich derem mit Autismus-Spektrum-Störungen (Schirmer, 2019). Darüber 
hinaus reduziert eine geeignete Text-Bild-Kombination die kognitive Belastung. Auch können 
weitere belastungsreduzierende Aspekte wie Segmentierung, Signalisierung, Individualisie-
rung oder die Berücksichtigung des räumlichen Vorstellungsvermögens der Schüler*innen 
einbezogen werden (Mayer, 2010). Gleichzeitig berücksichtigen wir das emotional Design 
(Graesser & D‘Mello, 2012, Fiedler & Beier, 2014), da positive Emotionen das Lernergebnis 
fördern (Pekrun et al., 2002). So wurden z. B. die pädagogischen Agenten entsprechend ge-
staltet und evaluiert (Graichen et al., 2022). 
Die so entstandene Lernumgebung, entwickelt für die Klassen 5 und 6, ist barrierefrei und frei 
von Stereotypen. Schüler*innen verwenden iPads, um sich selbstständig durch comicbasierte 
Einführungen in die Grundlagen des Magnetismus und die historische Entwicklung zu arbei-
ten. Sie führen zwei praktische Experimente entlang des Forschungskreislaufs durch und er-
halten eine Zusammenfassung mit Alltagsbezug. Abschließend können sie einen individuellen 
Zusammenfassungsbogen drucken. Die Gesamtarbeitszeit beträgt etwa 30-45 Minuten. 
 
Pilotierung der Lernumgebung 
An der Pilotierung der Lernumgebung nahmen 72 Schüler*innen, davon 46,5% weiblich, mit 
einer einmaligen Befragung teil (Alter: M=11,9, SD=2,57; 32,4% Klasse 5). Die Schüler*in-
nen bearbeiteten die Lernumgebung (ebd.) und beantworteten Fragen zur Selbsteinschätzung 
(Comic: Interesse / Kompetenz, Cognitive Load, Barrierefreiheit der Anleitungen).  
 

Tabelle1. Deskriptive Werte, t-Test Ergebnisse (Geschlecht), Korrelationen und Reliabilität der Skalen 
  Mädchen Jungen t-test (Mädchen vs. Jungen) Korr Relia-

bilität 
Barrierefreiheit M SD M SD  t p |d| r I Ω  
1 Handlung 5.16 0.81 5.01 0.90  -0.71 0.241 0.17 .498 8 .90 
1 Sprache 5.29 0.87 5.32 0.81  0.17 0.432 0.04 .300 8 .94 
1 Sehen 5.24 0.88 4.74 0.98  -2.16 0.018 0.53 .422 4 .70 
2 Handlung 5.41 0.66 5.30 0.77  -0.63 0.265 0.16 .502 4 .78 
2 Sprache 5.38 0.77 

 

5.41 0.66  -1.27 0.104 0.31 .398 3 .71 
2 Sehen 5.42 0.74 5.37 0.86  -0.26 0.400 0.06 .421 3 .73 
Comic     
 Interesse 5.12 0.90 4.47 1.37  -2.26 0.014 0.56  3 .89 
 Kompetenz 5.34 0.54 4.99 0.76  -2.18 0.017 0.54  3 .80 
Cognitive Load 4.74 0.76 4.56 0.68  -1.04 0.152 0.26  7 .80 
Wissen 10.05 3.12 9.23 2.85  -1.06 .146 0.27  7 .58 
Anmerkungen. Barrierefreiheit: 1 = überhaupt nicht zugänglich, 6 = sehr zugänglich. Comic-Skalen: 1 = ich habe 
nichts gelernt oder der Comic hat mir überhaupt nicht gefallen, 6 = ich habe sehr viel gelernt oder der Comic hat 
mir sehr gut gefallen. Skalen für die kognitive Belastung: 1 = sehr hohe Belastung, 6 = sehr geringe Belastung. 
Wissen: Erreichte Punktzahl auf einer Skala von maximal 25. 1 = Experiment1, 2 = Experiment2 



 
 
 
 
 
 

t-Tests: p-Werte sind einseitig, alle df=64, df Wissen = 59. Fett gedruckt: p < .05. |d| = Cohens' d.  
Korrelation: Barrierefreiheitsdimensionen x Cognitive Load, alle N=70 und p < .001.  
Skalen-Reliabilität. Reliabilität: I = Item-Anzahl, Ω = McDonald Ω  

 
Zunächst untersuchten wir die verwendeten Skalen auf interne Konsistenz (Tabelle 1). Die 
meisten wiesen eine akzeptable bis ausgezeichnete Reliabilität auf. 
Hier werden die Ergebnisse bzgl. der Vermeidung von Stereotypen präsentiert und dazu ge-
schlechtsspezifische Unterschiede in den Blick genommen. Die Analysen zeigten signifikante 
Unterschiede zwischen Jungen und Mädchen hinsichtlich des Comic-Interesses, der Comic-
Kompetenz und der Wahrnehmung der Zugänglichkeit (Dimension: Sprache) in Experiment 
1 (E1), wobei die Mädchen bevorzugt wurden. Hinsichtlich der kognitiven Belastung und aller 
anderen Zugänglichkeitsskalen fanden wir keine Geschlechtsunterschiede.  
Die Korrelationen der Dimensionen der Barrierefreiheit mit der wahrgenommenen kognitiven 
Belastung (Cognitive Load), zeigten jeweils hohe Signifikanzen (alle: p < .001). 
Darüber hinaus führten wir ANOVAs mit wiederholten Messungen (E1 vs. E2) durch, eine 
für jede Barrierefreiheitsdimension und das Geschlecht als Zwischenfaktor. Die Ergebnisse 
zeigen (Tabelle 2) signifikante Effekte für den Wiederholungsfaktor, was darauf hindeutet, 
dass geschlechtsunabhängig Experiment 2 als zugänglicher wahrgenommen wurde. 
 

Tabelle 2: Ergebnisse der MANOVAs der drei Dimensionen der Barrierefreiheit 
Dimen-

sion 
Experiment (E1 vs. E2)  Geschlecht  Interaktion 

F (1,64) p pη2  F (1,64) p pη2  F (1,64) p pη2 
Handlung 17.199 < .001 .21  0.08 .789 .21  2.91 .093 .04 
Sprache 4,92 0.030 .07  0.71 .404 .01  2.59 .112 .04 
Sehen 22,79 < .001 .26  0.115 .115 .04  6.35 .014 .09 

 
Diskussion und Ausblick 
Wir entwickelten und pilotierten eine theoriegeleitete Lernumgebung, um Einblicke in eine 
Online-Lernumgebung im Comic-Stil zur Förderung der naturwissenschaftlichen Kompetenz, 
insbesondere des Experimentierens für alle Schüler*innen, unter Berücksichtigung von Zu-
gänglichkeit und Stereotypfreiheit zu gewinnen. Die Ergebnisse der Pilotierung sind hierbei 
vielversprechend. Offen bleibt aktuell, ob der angenommene Zusammenhang zwischen der 
barrierefreien Lernumgebung und einem positiven Lernzuwachs auch nachgewiesen werden 
kann. 
Bisher kann es als positiv angesehen werden, dass Mädchen die Anleitungen im Comic-Stil 
motivierender fanden als Jungen, da dies eine Möglichkeit darstellen könnte, die Motivation 
von Mädchen für naturwissenschaftliche Themen zu fördern. Außerdem deuten die Ergebnisse 
darauf hin, dass E2 als zugänglicher empfunden wurde als E1. Dies könnte entweder auf Trai-
ningseffekte aufgrund des wiederholten Versuchsprozesses (Greene, 2008; Wiggins et al., 
2021) oder darauf zurückzuführen sein, dass die Euro-Münzen in E2 von den Schüler*innen 
vertrauter sind. Unabhängig davon, deuten die deskriptiven Werte der Barrierefreiheitsdimen-
sionen und der Cognitive Load auf eine hohe Zugänglichkeit beider Experimente (E1 und E2) 
hin, durch die Korrelationen von Barrierefreiheit und Cognitive Load konnten diese Ergeb-
nisse bestätigt werden. 
Diese Ergebnisse unterstreichen, dass naturwissenschaftliche Thematiken durch zugängliche 
Online-Lernumgebungen effektiv unterstützt und motivierend vermittelt werden können. On-
line-Lernumgebungen sind somit ein Instrument, um grundlegende naturwissenschaftliche 
Konzepte so einzuführen, dass SchülerInnen selbständig experimentieren können. 
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