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Zusammenfassung. Das breite Themenfeld der digitalen Medien hat in den
letzten Jahren zunehmend Einzug in die Schul- und Unterrichtsforschung er-
halten. Durch die vielfdltigen Einsatzmdglichkeiten er6ffnen sich Potenziale
und Chancen - insbesondere fiir inklusive Settings. So konnen Barrieren abge-
baut oder Unterricht adaptiv gestaltet und individualisiert werden. Zugleich
bestehen aber auch noch zu klarende Fragen hinsichtlich eines lernforderli-
chen Einsatzes digitaler Medien. Die bisherigen Befunde bilden positive wie
auch negative Effekte digitaler Medien ab, wobei hervorzuheben ist, dass kein
Medium per se einen positiven Effekt hat. Vielmehr kommt es darauf an, wie
die digitalen Medien eingesetzt werden, womit eine direkte Verbindung zur
Lehrkraftprofessionalitat besteht. Der vorliegende Beitrag bilindelt die bisheri-
gen Erkenntnisse zum Einsatz von digitalen Medien und diskutiert ihre M6g-
lichkeiten und Grenzen fir den inklusiven Unterricht. Dabei wird der Fokus auf
Adaptivitdt gelegt und herausgearbeitet. Digitale Medien leisten hier sowohl
in der Diagnostik als auch bei der direkten Lernférderung und bei der Kom-
pensation von eingeschrankten Lernvoraussetzungen einen Beitrag. Damit sie
ihre Potenziale in den verschiedenen Bereichen entfalten kdnnen, muss jedoch
eine kritische Medienbildung erfolgen, die die Teilhabe aller am inklusiven
Schulsystem beteiligten Akteur*innen einbezieht.

Promoting and Supporting - The Use of Digital Media in Inclusive Teaching

Abstract. The open field of digital media has increasingly found its way into
research on schools and education in recent years. The wide range of possible
applications opens up potential and opportunities - especially for inclusive
settings. Barriers can be reduced, or lessons can be adapted and individual-
ised. At the same time, however, there are still questions to be answered about
the use of digital media to support learning. Research has shown both positive
and negative effects of digital media, although it should be emphasised that
no medium has a positive effect per se. Rather, it is the way in which digital
media are used that is directly related to teacher professionalism. This article
summarises the evidence to date on the use of digital media and discusses
their potential and limitations for inclusive teaching. The focus is on adapta-
bility and this is emphasised. Digital media have a role to play in diagnostics,
in direct learning support and in compensating for limited learning prerequi-
sites. However, in order for them to fulfil their potential in the various areas,
critical media education must take place, involving all actors involved in the
inclusive school system.
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1 Einleitung

Digitale Medien, ihre Einsatzmoglichkeiten und Potenziale sowie ihre Grenzen und
Gefahren sind kein neues Thema in der Schul- und Unterrichtsforschung (z. B. Schulz-
Zander 2005). Die zunehmende gesellschaftliche Digitalisierung (z. B. Lihr et al.
2020), ebenso wie die mit der heterogenen Schiiler*innenschaft einhergehenden
Frage nach gutem inklusiven Unterricht, machen digitale Medien zu einem der aktuell
relevantesten Themenfelder in den Bereichen Forschung, Lehre und Schulpraxis
(Blume et al. 2023). Bildungspolitische Empfehlungen wie die Strategie zur ,Bildung
in der digitalen Welt“ (Kultusministerkonferenz 2017, 2021) geben Orientierung und
benennen - bei gezielter Nutzung - viele Vorteile fiir das fachliche und tberfachliche
Lernen (z. B. Lorenz und Endberg 2019). Zugeschrieben wird dem Einsatz digitaler
Medien eine Erhohung der Lernmotivation, eine Verbesserung des Umgangs mit He-
terogenitat, eine Verringerung der Arbeitsbelastung der Lehrkrafte und die Demokra-
tisierung des Zugangs zu Bildung (z. B. Kabaum und Anders 2020). Positive Effekte
im inklusiven Unterricht werden vor allem in der Moglichkeit zur Individualisierung
und dem Abbau von Barrieren gesehen (Bérnert-Ringleb, Casale und Hillenbrand
2022; Schaumburg 2022). Damit liegen viele Argumente fir den Einsatz digitaler Me-
dien vor, speziell auch fir den inklusiven Unterricht. Zu konstatieren aber ist, wie
Quenzer-Alfred et al. hervorheben, dass ,[d]ie Chancen und Grenzen digitaler Medien
im Unterricht fir Schiilerlnnen mit einem zusatzlichen oder sonderpadagogischem
Forderbedarf - insbesondere vor dem Hintergrund inklusiver Schulstrukturreformen
- [...] bislang nicht hinreichend geklart” (Quenzer-Alfred et al. 2023, 125) sind.

Der vorliegende Beitrag hat das Ziel, Erkenntnisse zum Einsatz von digitalen Medien
zu bilindeln und sie fur den inklusiven Unterricht zu spezifizieren und zu diskutieren.
Unsere Annahme ist dabei, dass digitale Medien vor allem der Adaptivitat des Unter-
richts dienlich sind, da sie sowohl zur Férderung als auch zur Unterstitzung von in-
dividuellen Lernvoraussetzungen eingesetzt werden koénnen.

Der Beitrag ist wie folgt aufgebaut: Zunachst werden digitale Medien im Unterricht
allgemein (Abschnitt 2) und in inklusiven Settings (Abschnitt 3) betrachtet. Anschlie-
Rend richten wir den Blick auf Adaptivitat und konkretisieren die Bereiche des For-
derns und Unterstiitzens (Abschnitt 4), indem wir uns auf drei exemplarisch gewahlte
Felder beziehen: Diagnose (Abschnitt 4.1), direkte Lernférderung (Abschnitt 4.2) und
Kompensation von eingeschrankten Lern- bzw. Zugangsvoraussetzungen (Abschnitt
4.3). Der Beitrag endet mit einem Resiimee und kurzem Ausblick (Abschnitt 5).

2 Digitale Medien im Unterricht

Auch wenn digitale Bildung und chancengerechtes Lernen die Forderung aller Schu-
ler*innen zum Ziel hat, so sind - schaut man sich die Forschungsbefunde genauer an
- ein inklusiver Unterricht oder die Gestaltung inklusiver Lehr-Lernsettings nicht au-
tomatisch beriicksichtigt. Die Griinde dafiir sind vielfaltig. Da aber auch diese Erkennt-
nisse wertvolle Informationen fiir den vorliegenden Beitrag liefern, steigen wir - stark
vereinfacht - mit einer knappen Zusammenschau einzelner Befunde ein.

Es ist festzustellen, dass neben den vielen 0.g. positiven Zuschreibungen von digita-
len Medien im Unterricht durchaus auch andere Befunde diskutiert werden. Mit Blick
auf die Hattie-Studie weisen beispielsweise Zierer und Schatz (2019) darauf hin, dass
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fir den Einsatz von digitalen Medien im Unterricht nur sehr maRige Effekte auf die
Lernentwicklung nachgewiesen sind. So erreicht der Einsatz von PowerPoint eine
Effektstarke von d = 0.26. Das Online Lernen und der Flipped Classroom liegen mit
jeweils d = 0.29 nicht wesentlich héher. Der Einsatz von Smartphones im Unterricht
ist mit d = 0.37 zwar vergleichsweise effektiv, liegt aber immer noch unter dem in der
Hattie-Studie ermittelten Durchschnitt aller Studien von d = 0.40 (Hattie 2023; Zierer
2019). In Bezug auf das Lesen zeigt sich in der Meta-Analyse von Delgado et al.
(2018), dass das Leseverstdandnis beim Lesen auf Papier im Vergleich zum Lesen auf
digitalen Medien (z. B. Tablet) hoher ist, sobald es sich um Sachtexte oder gemischte
Sach- und Erzahltexte handelt, nicht aber, wenn reine Erzahltexte gelesen werden.
Auch gibt es Hinweise darauf, dass auf Papier langsamer und griindlicher gelesen
wird, zumindest, wenn es um Sachtexte geht. Beim digitalen Lesen wird haufig ober-
flachlicher gelesen, schneller vermeintliche Koharenz hergestellt und geglaubt, dass
Gelesene verstanden zu haben (Gold und Gold 2022).

Das Lernen mit digitalen Medien fihrt also weder automatisch oder per se zu einer
besseren noch zu einer schlechteren Lernleistung. Nicht die technische Realisierung
der Informationsiibertragung an sich, sondern die mit ihr verbundene Lernaktivitat ist
ein relevantes Unterscheidungsmerkmal zwischen verschiedenen Medien (Stegmann
2020). Wird mit digitalen Medien derselbe Unterricht gemacht wie mit klassischen,
analogen Medien, so werden diese mit hoher Wahrscheinlichkeit keinen zusatzlichen
Gewinn bringen. Wird das White-Board also wie eine Tafel eingesetzt, ist es unwahr-
scheinlich, dass es im Vergleich zur Tafel einen zusatzlichen Effekt hat. In der Ver-
gangenheit wurde in vielen empirischen Arbeiten untersucht, inwiefern ein bestimm-
tes digitales Medium wirksamer ist als ein anderes, wobei die Verwendung haufig mit
einem bestimmten instruktionalen Vorgehen konfundiert ist (Schnotz 2001). Bereits
im Jahr 2001 hat Schnotz daher pointiert, dass es nicht sinnvoll ist, zu fragen, ob ein
bestimmtes digitales Medium an sich besser geeignet ist als ein anderes, sondern,
dass der Inhalt und die Organisation der instruktionalen Botschaft zentral sind. Als
entscheidend fir den Wissenserwerb gelten die Lernzeit und die Lernaktivitat
(Stegmann 2020). Beispielsweise ist der Grad an kognitiver Aktivierung - also inwie-
fern die Lernenden sich aktiv mental mit dem Lerninhalt auseinandersetzen (Klieme
2006) - ein zentrales Merkmal fiir den Lernerfolg (z. B. Leuders und Holzdapfel 2011).
Wird die kognitive Aktivierung durch ein digitales Medium erreicht, ist davon auszu-
gehen, dass sich der Einsatz positiv auswirkt. Diese Annahme wird durch die Befunde
von Stegmann (2020) gestiitzt. Der Autor hat durch eine Integration metaanalytischer
Befunde zu den Effekten digitalen Lernens gezeigt, dass digitale Medien einen positi-
ven Effekt haben, sofern sie dazu genutzt werden, die Aktivititsebene zu steigern.
Bestimmte digitale Medien ert6ffnen Potenziale, die sich positiv auf das Lernen aus-
wirken kénnen. Hier wird immer wieder auf Apps hingewiesen, mit denen es moglich
ist, schnell eine Vielzahl von Aufgaben auf verschiedenen Lernniveaus darzubieten
(Blume et al. 2023).

Zudem gibt es Hinweise auf eine geringere Verarbeitungstiefe bei der Verwendung
von digitalen Medien. Dies jedoch liegt nicht an den digitalen Medien an sich, sondern
an ihrer Nutzung, also auch an ihrem Einsatz im Unterricht. So gehen Lehrkrafte bei
der Verwendung von Prdasentationsprogrammen (z. B. PowerPoint) tendenziell schnel-
ler vor und neigen dazu, die Argumentation weniger Schritt fiir Schritt zu entwickeln
(Zierer und Schatz 2019). Auch die Gleichzeitigkeit von miindlichem Vortrag und
schriftlicher Prasentation verbessert nicht per se die Lernleistung. Diese Annahme halt
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sich als Fehlkonzept (iber multimediales Lernen seit Jahren, so Eitel, Dersch und Renkl
(2019), wozu auch das Lernen mit digitalen Medien gehoren kann. Im Kern besteht
das Fehlkonzept in der Annahme, dass die Kombination aus zwei Medien (z. B. Vortrag
und PowerPoint Prdasentation) die Behaltensleistung positiv beeinflusst, da verschie-
dene Sinneskandle angesprochen werden (ebd.). Allerdings resultieren die Vorteile fiir
das Lernen nicht aus den multiplen Modalitaten selbst, sondern aus dem Ausnutzen
der Vorteile multipel kodierter Reprdsentationsformate (Eitel, Dersch und Renkl
2019). Sind die zum Einsatz kommenden Medien nicht aufeinander abgestimmt, kann
es z. B. fur Schiler*innen mit Lernschwierigkeiten im Sinne der Cognitive Load Theory
(Sweller und Chandler 1991) sogar zu einer zusatzlichen kognitiven Belastung kom-
men.

In diesem Zusammenhang ist auch interessant, dass digitale Medien bei extensiver
Nutzung im Verdacht stehen, das Lernen zu behindern. Es wird angenommen, dass
eine starke Nutzung von digitalen Medien zu Aufmerksamkeitsschwierigkeiten und
einer Verschlechterung des komplexen Denkens fiihren kann (Zierer 2019). Auch die-
ser Zusammenhang ist nicht durch die Natur der Medien, sondern durch ihren Einsatz
begriindet. Eine Studie von Ward et al. (2017) legt nahe, dass bereits die bloRe Anwe-
senheit des eigenen Smartphones negative Auswirkungen auf die verfligbaren kogni-
tiven Ressourcen hat. Fir die Anwesenheit von Handys im Klassenraum findet sich in
der Hattie-Studie ein negativer Effekt von d = -0.27 (Hattie 2023).

Diese knappe Zusammenschau zeigt, dass digitale Medien im Unterricht nicht per se
von Vorteil sind, sondern ein differenzierter Umgang mit digitalen Medien notwendig
ist. Ob digitale Medien im Unterricht Lernwirksamkeit entfalten, hiangt entscheidend
davon ab, wie sie eingesetzt werden und damit von der Professionalitat der Lehrkraft
(Zierer 2019).

3 Digitale Medien im inklusiven Unterricht

Wie bereits dargestellt, wird digitalen Medien, insbesondere fiir die Unterstiitzung
eines inklusiven Unterrichts, ein Potenzial zugeschrieben. Es ist allerdings fraglich,
ob das auf Grundlage der maRigen Befunde zur Lernforderlichkeit gerechtfertigt ist.
Um diese Frage naher zu beleuchten, ist es sinnvoll zunachst zu definieren, was in
diesem Zusammenhang unter schulischer Inklusion verstanden wird und welche Her-
ausforderungen sich im Zusammenhang mit Inklusion stellen.

Eine allgemein anerkannte Definition von schulischer Inklusion liegt bisher nicht vor
(Grosche 2015). Ein relativ weitreichender Konsens besteht aber darin, dass eine in-
klusive Schule eine Schule fiir alle Lernenden ist, ohne Ausschluss irgendeiner Hete-
rogenitatsdimension (Kuhl und Wittich 2018; Krause und Kuhl 201 8).

Wocken (2011, 41) spricht daher von einer ,unausgelesenen und ungeteilten Lern-
gruppe®. Inklusion soll Chancengleichheit - und damit einen diskriminierungsfreien
Zugang zu und die uneingeschrankte Teilhabe an Bildung fiir alle - gewahrleisten
(Moser 2017). Einigkeit besteht auch dariber, dass die Platzierung aller Schiiler*innen
an einer Schule zwar eine notwendige, aber keine hinreichende Bedingung von Inklu-
sion ist. Die institutionelle Struktur bildet zwar den Rahmen, ist aber noch nicht In-
klusion (Goransson und Nilholm 2014; Kuhl und Wittich 2018; Krause und Kuhl 201 8).
Inklusion bedeutet dariiber hinaus, dass jede Person als vollwertiges Mitglied in die
Gemeinschaft einbezogen ist, unabhangig von Fahigkeiten oder Unfahigkeiten (Hinz
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2002). Die Anerkennung aller Menschen ist daher ein Hauptziel von Inklusion (Gro-
sche 2015; Moser 2017). Neben einer vorbehaltlosen Anerkennung aller Schiler*in-
nen ist die optimale Forderung bzw. die bestmaogliche Bildung ein gleichwertiges Ziel
von Inklusion (Grosche 2015; Kuhl und Wittich 2018; Krause und Kuhl 2018;
Piezunka, Schaffus und Grosche 2017). Auch Wocken (2010) weist darauf hin, dass
Inklusion nicht auf Anpassung und Forderung verzichten kann, ohne sich padagogi-
schen Versaumnissen schuldig zu machen.

Aus dieser Sichtweise heraus bedeutet Inklusion eine individuell angepasste Forde-
rung fur alle Schiler*innen und dies innerhalb einer maximal heterogenen Lern-
gruppe (Kuhl und Wittich 2018). Auch wenn Inklusion in Bezug auf alle Heterogeni-
tatsdimensionen gedacht werden muss, stellen Schiler*innen mit sonderpadagogi-
schem Unterstiitzungsbedarf, Lernschwierigkeiten und Behinderungen aktuell eine
der grofRten Herausforderungen dar (Gebhardt et al. 2018), vor allem beziglich der
individuellen Forderung. Eine besondere Herausforderung von Inklusion in der Schule
ist es, den Unterricht an die sehr heterogenen Leistungsniveaus anzupassen und ent-
sprechend zu differenzieren. Mit Blick auf digitale Medien ist also zu fragen, was diese
zur Forderung von Schiiler*innen sowie zu einem adaptiven und differenzierten Un-
terricht beitragen kénnen. Da das Spektrum der soeben angesprochenen sehr hetero-
genen Leistungsniveaus den Rahmen dieses Beitrags libersteigen wiirde, liegt der Fo-
kus im Folgenden auf Schiler*innen mit Lernschwierigkeiten. Diese Schiler*innen zei-
gen generelle oder lernbereichsspezifische Schwierigkeiten beim schulischen Lernen.
Lernschwierigkeiten betreffen sowohl Personen mit verminderter Intelligenz als auch
mit einem IQ im s.g. Normalbereich (Wittich und Kuhl 2021).

Einen ersten Hinweis, dass Technologie die Forderung von Schiiler*innen, besonders
auch jene mit Lernschwierigkeiten, unterstiitzen kann, liefert die Hattie-Studie.
Die aktuellste Ausgabe (Hattie 2023) berichtet zum Einsatz von Technologie bei Ober-
stufenschiler*innen eine Effektstarke von nur d = 0.30. Bei Grundschuler*innen wird
immerhin eine Effektstarke von d = 0.44 erzielt, wobei einschrankend zu erwahnen
ist, dass die jingste fiir den Grundschulbereich beriicksichtigte Metaanalyse 30 Jahre
alt ist. Bemerkenswert aber ist, dass der Technologieeinsatz sich vor allem bei Schi-
ler*innen mit Lernschwierigkeiten auszahlt. Fir diese Gruppe berichtet die Hattie-Stu-
die eine Effektstarke von d = 0.60. Diese Befunde - unabhdngig der Aktualitat ihrer
Datengrundlage - verweisen darauf, dass durch digitale Medien Lernbarrieren verrin-
gert und Lerngegenstande fir Schiilersinnen mit sonderpadagogischem Unterstit-
zungsbedarf oder anderen (Lern-)Beeintrachtigungen zuganglicher gemacht werden
konnen. Auch aktuelle Publikationen bestarken dies und beschreiben vielfiltige Chan-
cen fiur die sonderpadagogische Forderung, auch im inklusiven Unterricht (Blume
et al. 2023; Bornert-Ringleb, Casale und Hillenbrand 2022). Technische Lésungen
kénnen zur Adaptivitdat von Material und Instruktionen beitragen (Wirths et al. 2022),
z. B. indem Computerprogramme die Aufgaben und das Material auf Grundlage des
Antwortverhaltens des Lernenden anpassen, direktes Feedback geben und Fehler un-
mittelbar rickmelden und korrigieren (Huemer, Moll und Schulte-Kérne 2018). Da
haufig spielerische Elemente in digitale Forderprogramme einflieRen, sind auch Vor-
teile beziiglich der Motivationssteigerung anzunehmen (ebd.).
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4 Digitale Medien und Adaptivitat

Der Hauptbenefit von digitalen Medien im inklusiven Unterricht ist also im adaptiven
Potenzial zu sehen. Daher wird nun Uberlegt, welchen spezifischen Beitrag digitale
Medien zur Adaptivitat von Unterricht leisten kdnnen und welche empirischen Belege
es fur die Effektivitat von digitalen Medien in diesem Zusammenhang gibt. Zuvor aber
wird dargelegt, was unter adaptivem Unterricht zu verstehen ist.

Grundsatzlich wird Unterricht als adaptiv bezeichnet, wenn seine Inhalte und Metho-
den an die jeweils individuellen und sehr unterschiedlichen Lernvoraussetzungen der
Schiler*innen angepasst werden. Adaptive Instruktionen sind an individuelle Lernbe-
dirfnisse angepasste Unterrichtsstrategien und Ressourcen (Kuhl, Hecht und Vossen
2021; Wember 2001; Wang 1980).

Um eine optimale Anpassung an die Voraussetzungen der Schiiler*innen zu erreichen,
sind zwei verschiedene Strategien moglich: Die Forder- und die Kompensationsstrate-
gie (Kuhl, Hecht und Vossen 2021; Wember 2001; Kuhl et al. 2021). Mit der Forder-
strategie werden fehlende oder unzureichend ausgebildete Kompetenzen direkt ge-
fordert. Ein Beispiel dafir ist die Forderung mathematischer Basiskompetenzen, um
die Voraussetzungen fiir das Erlernen weiterer mathematischer Fahigkeiten zu schaf-
fen (Sinner und Kuhl 2010; Schulze, Like und Kuhl 2020). Bei der Kompensations-
oder Unterstitzungsstrategie werden Lernvoraussetzungen gezielt umgangen oder
Mittel zur Unterstitzung eingesetzt (Kuhl, Hecht und Vossen 2021; Wember 2001;
Prediger et al. 2020). Unzureichende Lesekompetenz kdnnte, um ein Beispiel aus ei-
nem anderen Lernbereich zu nennen, z. B. durch den Einsatz alternativer Informati-
onsmaterialien (vorgelesene Texte, Podcasts oder Filmmaterial) kompensiert werden
(Kuhl, Hecht und Vossen 2021). Gut strukturierte Arbeitsmaterialien unterstiitzen die
Aufmerksamkeitsleistung und entlasten das Arbeitsgedachtnis (Krajeweski und
Ennemoser 2010). Dass die Forderstrategie gewisse Vorteile hat, ist eindeutig. Durch
sie werden Lerndefizite aktiv angegangen und bei Erfolg ist eine Kompensation nicht
mehr notwendig (Kuhl, Hecht und Vossen 2021; Wember 2001). Bei der Kompensati-
onsstrategie besteht die Gefahr, dass sich an den grundlegenden Defiziten (z. B. feh-
lende Lesekompetenz) nichts andert und daher eine dauerhafte Kompensation not-
wendig ist (Kuhl, Hecht und Vossen 2021). Die direkte Forderung von Lernvorausset-
zungen ist allerdings eine langwierige Angelegenheit und es wird haufig auf Dauer
kein ausreichendes Kompetenzniveau erreicht. Dies ist kein Argument gegen direkte
Forderung, macht aber die Notwendigkeit einer zusatzlichen Unterstitzung deutlich.
Durch die Kompensationsstrategie konnen Schiler*innen auch ohne ausreichende
Lernvoraussetzungen erfolgreich am Unterricht teilnehmen (ebd.). Weiterhin ist zu
beachten, dass nicht alle Lernvoraussetzungen gut forderbar sind. So sind z. B. Ar-
beitsgedadchtnisdefizite nicht ohne weiteres durch Training zu verbessern (Schulze,
Lilke und Kuhl 2020).

Im Zusammenhang mit der Frage nach geeigneten Inhalten und Methoden eines adap-
tiven Unterrichts ist auch die Barrierefreiheit bezogen auf die Wahrnehmbarkeit, die
Bedienbarkeit, die Verstandlichkeit und die Robustheit von (digitalen) Medien bedeut-
sam. Wie Wember und Melle (2018) formulieren, eignen sich beispielsweise die Prin-
zipien des Universal Designs for Learning (UDL) zur Planung und Analyse von Medi-
enangeboten unter dem leitenden Gesichtspunkt von Barrierefreiheit und Zuganglich-
keit.

Die Rehabilitationstechnologie im Wandel

380



Kuhl, HuRmann & Schulze

Im Folgenden wird herausgearbeitet, welche Rolle digitale Medien a) bei der Diagnos-
tik b) der direkten Lernforderung und c) der Kompensation oder Unterstiitzung von
Lernvoraussetzungen spielen konnen und welche empirischen Befunde es dazu gibt.

4.1 Digitale Medien und Diagnostik

Bei der Gestaltung von adaptivem Unterricht kommt der Diagnostik eine besondere
Bedeutung zu. Nur auf Grundlage einer entsprechenden formativen Diagnostik kon-
nen die individuellen Voraussetzungen und Entwicklungen der Schiiler*innen evaluiert
und der Unterricht entsprechend angepasst werden (Hartung et al. 2021; Breucker
und Kuhl 2022).

Immer mehr Testverfahren werden in einer digitalen Version oder mit digitaler Unter-
stlitzung angeboten. Wieweit die Testverfahren digitalisiert sind, kann dabei sehr un-
terschiedlich sein. So bieten einige Paper-Pencil-Tests die Mdglichkeit einer automati-
schen Online-Auswertung (z. B. fiir die HSP 1-10, May, Malitzky und Vieluf 2018).
Andere Tests konnen wahlweise in der Paper-Pencil- oder der Computerversion durch-
geflihrt werden (z. B. ELFE Il, Lenhard, Lenhard und Schneider 2020). Inzwischen gibt
es immer mehr Verfahren, die vollstandig nur computergestitzt durchgefiihrt und
ausgewertet werden kénnen (z. B. ProDi-L, Richter et al. 2017). Der Hogrefe Verlag,
unumstrittener Marktfuhrer bei Testverfahren in Deutschland, bietet mit dem Ho-
grefe-Testsystem eine eigene Plattform zur Durchfiihrung und Auswertung von com-
putergestiitzten Tests an. Nach eigener Aussage auf der Website umfasst das System
500 Testverfahren in 19 Sprachen. Es handelt sich sowohl um Neuentwicklungen als
auch um computergestitzte Versionen von Paper-Pencil-Tests (Hogrefe 2024).

Die digitale Durchfiihrung, und vor allem die digitale Auswertung, sind nicht nur res-
sourcenschonend fir die Lehrkrafte, sondern tragen auch dazu bei, dass Antworten
und Testwerte unabhadngig von den Testdurchfiihrenden ausgewertet werden. Dies
erhoht die Testgute. Allerdings stellt sich bei der Ubertragung von herkémmlichen
Tests in digitale Formate die Frage nach der Aquivalenz der Testmodi. Eine empirische
Uberprufung der Vergleichbarkeit beider Testversionen ist daher unerldsslich
(Rammstedt, Holzinger und Rammsayer 2004). Fir die Anwendung in der Praxis ist
es auch problematisch, dass durch die Nutzung von digitalen Testformaten und Aus-
wertungssoftwares hdufig betrachtliche zusatzliche Kosten entstehen.

Neben der Schonung von Zeitressourcen und einer Verbesserung der Testglite sind
vor allem die Moglichkeiten der Adaptivitdat sowie die Gestaltung von Stimuli und Ant-
wortformaten als Potenziale von computergestitzten Tests zu nennen. Die automati-
sche Bewertung von Antworten wird als zentraler Mehrwert von computergestiitzten
Tests gesehen (Goldhammer und Krohne 2020). Dies ermdglicht eine automatisch
durch das Programm ausgefiihrte Auswahl von nachfolgenden Aufgaben auf Grund-
lage der bisherigen Testergebnisse und damit eine optimal adaptive Testung (Frey
2020). Digitale Testformate ermdglichen auch Aufgabenformate, die bei Paper-Pencil-
Tests nicht umsetzbar sind. So kénnen z. B. erhebliche komplexere Stimuli und Ant-
wortformate zur Verfligung gestellt werden. Ebenso ist es moglich, Stimuli interaktiv
zu gestalten (Goldhammer und Krohne 2020). Interaktive Multimediaelemente spielen
auch bei der Anpassung von Testverfahren flr spezifische Personengruppen eine
Rolle. Fur Testpersonen mit Beeintrachtigungen (z. B. im Bereich des Sehens oder H6-
rens) konnen durch kontrollierbare Medienelemente konstruktirrelevante Barrieren
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abgebaut werden. Die VergroRerung von Bild und Text bei Sehbeeintrachtigungen
ware hier ein Beispiel (Goldhammer und Krohne 2020).

Diese unbestreitbaren Potenziale von digitalen Testformaten werden im Bereich von
schulrelevanten Testverfahren aktuell jedoch kaum ausgeschopft. Lediglich sechs
Schultests sind bisher in das Hogrefe-Testsystem eingebunden. Nur einer dieser Tests
wurde als digitales Verfahren entwickelt. Bei den anderen handelt es sich um direkte
Umsetzungen von Paper-Pencil-Tests (Hogrefe 2023).

Eine aktuell im Kontext von Inklusion stark diskutierte Moglichkeit der formativen
Diagnostik ist das Konzept der Lernverlaufsdiagnostik (LVD). Da sich abzeichnet, dass
sich in diesem Zusammenhang digitale Formate der LVD durchsetzen, soll diese Form
der Diagnostik hier etwas ausfiihrlicher diskutiert werden. Blumenthal et al. (2022)
definieren die LVD nach Klauer (2014a) als testtheoretisch gepriifte Instrumente und
Methoden, die darauf abzielen, Unterricht und Forderung formativ zu bewerten. Um
die Lern- oder Entwicklungsprozesse abzubilden, werden die Lernstande der Schi-
ler*innen in regelmaRigen Abstianden durch kurze Tests ermittelt (Blumenthal 2022).
Was die Entwicklung und Konzeption der Tests betrifft, gibt es verschiedene Ansatze,
die hier nicht expliziert werden (fiir einen Uberblick: Blumenthal 2022). Mittlerweile
liegt eine Reihe an Instrumenten fiir verschiedene Lern- und Entwicklungsbereiche
vor, von denen viele Instrumente digital umgesetzt sind. Das mag den Grund haben,
dass eine digitale Umsetzung die Nutzbarkeit und Anwendbarkeit von LVD verbessert,
da den Lehrkraften Verwaltungs- und Auswertungsaufgaben abgenommen werden
(Gebhardt, Jungjohann und Schurig 2021). So erméglichen die digitalen Plattformen
z. B. eine automatisierte Auswertung der Schiiler*sinnendaten. Als Ergebnis erhalten
Lehrkrafte etwa automatisch einen Graphen, der die Lernentwicklung tGber den jewei-
ligen Zeitraum abbildet. Einen weiteren groRen Vorteil haben digitale Verfahren in
Bezug auf die Erstellung der individuellen Tests. Bei der LVD werden fiir jede*n Pro-
band*in eine groRere Anzahl paralleler Testversionen bendtigt. Bei digitalen Verfahren
konnen diese problemlos durch die automatische Ziehung aus einem Itempool erstellt
werden. Allerdings ist eine sorgfaltige empirische Priifung der Itemeigenschaften not-
wendig, damit auch parallele Testversionen entstehen (Gebhardt, Diehl und Miihling
2016). In Deutschland gibt es drei vorherrschende Internetplattformen, die LVD fir
verschiedene Bereiche (Lesen, Rechnen, Verhalten) umfassen und in Forschungspro-
grammen entwickelt wurden: Lernlinie (VoR et al. 2020), Levumi (Gebhardt, Diehl und
Miihling 2016) und Quop (Forster und Souvignier 2019). Die Tests sehen beispiels-
weise so aus, dass die Schiiler*innen an einem Tablet oder PC Aufgaben prasentiert
bekommen, die sie dann selbststandig bearbeiten. Bei derart digital prasentierten
Tests konnen sich neue Herausforderungen ergeben, z. B. wenn Schiilerinnen moto-
risch nicht dazu in der Lage sind, derart schiler*innenzentrierte Tests zu bearbeiten.
Damit die Testfairness gegeben ist, miissen UnterstitzungsmaRnahmen gefunden
werden, die Zuganglichkeit schaffen.

4.2 Digitale Medien und direkte Lernforderung

Neben dem benannten Befund der Hattie-Studie, der den Einsatz digitaler Technolo-
gien insbesondere bei der Lernférderung von Schiiler*innen mit Lernschwierigkeiten
bestdtigt (d = 0.60), gibt es weitere, auch aktuellere Befunde. Eine Ubersichtliche
Zusammenstellung dieser findet sich - mit unterschiedlichen Schwerpunktsetzungen
- in den Arbeiten von Quenzer-Alfred et al. (2023) und Mertens et al. (2022). Deutlich
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wird u. a., dass aus dem deutschsprachigen Kontext kaum Forschung vorliegt und
diese international (so gut wie gar) nicht Berlicksichtigung findet. Inhaltlich zeigt sich,
dass nur einzelne Forder- und Unterstitzungsbereiche beriicksichtigt werden (z. B.
Autismus), der Blick fiir gemeinsames Lernen und diesbeziigliche Potenziale des Ein-
satzes von digitalen Medien im inklusiven Unterricht jedoch schlicht vernachlassigt
werden.

Viele der Studien, die im deutschsprachigen Raum vorliegen und sonderpadagogische
Forderbedarfe oder Lernschwierigkeiten explizit einbeziehen, sind im Feld der direk-
ten Lernforderung konkreter Bereiche - namlich Lesen, Rechnen und Schreiben - zu
verorten (fiir einen Uberblick: Quenzer-Alfred et al. 2023, 146-147). Genutzt werden
u.a. offline basierte Trainingssoftwares, Online-Trainings und Lernplattformen oder
Horblicher. Die Vorteile einer computer- bzw. appgestitzten Lernférderung werden
zum einen in den Moglichkeiten einer adaptiven Gestaltung gesehen. Auf Grundlage
des Antwortverhaltens konnen Computerprogramme/Apps die weiteren Aufgaben
automatisch auswahlen, sodass fortwahrend eine optimale Passung von Aufgabenart,
-schwierigkeit und Lernvoraussetzungen gegeben ist. Zum anderen kann durch die
Verwendung von spielerischen Elementen (z. B. eine Rahmenhandlung) und Belohnun-
gen (z. B. Tokensysteme) die Motivation der Lernenden gesteigert werden (Huemer,
Moll und Schulte-Kérne 2018).

Es gibt bereits einige positive Evaluationen von computergestiitzten Forderprogram-
men im deutschsprachigen Raum (z. B. Lenhard und Lenhard 2011; Lenhard et al.
2011; Gorgen et al. 2020). Allerdings bezieht sich die Evaluation meist nur auf die
Gesamtwirksamkeit eines Programms und erlaubt keine Aussage dariiber, ob die
Computerunterstitzung einen Mehrwert fir die Forderung darstellt. So wurde z. B.
bei der Evaluation der Computerversion von Klauers Denktraining (Denkspiele mit Elfe
und Mathis, Lenhard, Lenhard und Klauer 2020) die geforderte Experimentalgruppe
mit einer Gruppe verglichen, die am reguldaren Wochenplanunterricht teilnahm
(Lenhard und Lenhard 2011). Eine Aussage lber den Benefit der Computerversion
wdre aber nur bei einem Vergleich mit der herkémmlichen digitalen Version des
Denktrainings moglich gewesen. Die Effektstarken der Computerversion liegen in
einem Bereich, der auch mit der analogen Version erwartbar gewesen ware (Lenhard
und Lenhard 2011; Klauer 2014b).

Damit die Potenziale von computergestitzten Forderprogrammen wirklich zum Tra-
gen kommen, missen entsprechende qualitativ hochwertige Programme vorhanden
sein (Blume et al. 2023). Hier besteht weiterhin erheblicher Entwicklungsbedarf. So
stellen zum Beispiel Fleischhauer, Schledjewski und Grosche (2017) in einem Review
zu Apps zur Forderung von Rechtschreibfahigkeiten im Grundschulalter fest, dass
keine der bis dahin entwickelten Apps alle von ihnen aus Theorien zum Schriftsprach-
erwerb und Instruktionstheorien extrahierten Gitekriterien erfllt.

4.3 Digitale Medien zur Unterstiitzung oder Kompensation von Lernvor-
aussetzungen

Nicht alle Voraussetzungen fiir erfolgreiches Lernen (tragfahiges Vorwissen, Motiva-
tion) konnen direkt, etwa durch Trainingsprogramme, gefordert werden. Solche
Voraussetzungen sind z. B. die selektive Aufmerksamkeit und das Arbeitsgedachtnis
(Hasselhorn und Gold 2017), die einer direkten Férderung kaum zugdnglich sind
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(Schulze und Kuhl 2019). Schiiler*innen mit sonderpadagogischen Unterstiitzungsbe-
darfen und Lernschwierigkeiten weisen typischerweise eine eingeschriankte Aus-
gangslage in ihrer Merkfahigkeit auf (Kultusministerkonferenz 2019). Digitale Medien
kénnen hier ihr Potenzial fiir die Kompensation von schwachen Lernvoraussetzungen
entfalten. Bei einer eingeschrankten Aufmerksamkeit und Merkfahigkeit konnen die
limitierten kognitiven Ressourcen geschont werden, indem Aufgabenblatter sparsam
gestaltet werden (Krajeweski und Ennemoser 2010). Das bedeutet, dass die Aufga-
benbladtter nicht Giberladen sein dirfen, gleichzeitig ist besonders bei Schiler*innen
mit Lernschwierigkeiten ein hohes MaR an Ubungsaufgaben erforderlich. Klassische
Ubungshefte kommen hier an ihre Grenzen, da die ressourcenschonende Umsetzung
zu vielen Aufgabenseiten fithren wiirde. Durch Apps und digitale Forderprogramme
aber kann eine ressourcenschonende Gestaltung mit zahlreichen Ubungsaufgaben
auf unterschiedlichen Lernniveaus leicht umgesetzt werden.

Im Bereich der Sonderpadagogik haben digitale Medien zudem als Assistive Techno-
logien eine hohe Relevanz. Durch sie kann der Zugang zu Lerninhalten ermdglicht
und verbessert werden, sodass Barrierefreiheit realisiert wird. Im Sinne einer inklusi-
ven Schule ist dies absolut grundlegend, um fir alle Schiiler*innen einen Zugang zu
den Lerninhalten sicher zu stellen. Beispielsweise kdnnen durch Screenreader visuell
dargebotene Informationen (sowohl Texte als auch Bilder) in akustische Informatio-
nen oder in eine Braillezeile umgewandelt werden. Angesprochen sind aber auch
Funktionen, die eine Bedienung erleichtern oder sprachlich zuganglich machen.
Hierbei wird eine erforderliche Voraussetzung, das Lesen bzw. das visuelle Wahrneh-
men, umgangen, da auch diese Voraussetzungen nicht forderbar sind.

In Bezug auf die Lernvoraussetzung wird auch die Frage nach der sozial-situativen
Rahmung des Einsatzes von digitalen Medien im inklusiven Unterricht relevant. Dies
betrifft Aspekte der sozial-emotionalen Eingebundenheit, z. B. in der Interaktion zwi-
schen Lehrer*in und Schiler*in oder zwischen Schiiler*innen. Studien im Bereich der
Leseférderung fokussieren dazu beispielsweise, inwiefern die Aufmerksamkeit auf
das digitale Medium (Container) oder auf die Inhalte (Content) des mit dem digitalen
Medium dargebotenen Lerngegenstands von Schiiler*innen gelenkt wird (Gold 2023).
In Bezug auf das Lesen (und Schreiben) scheint ein ,mediales Crossover" (Gold 2023,
140) ein vorteilhafter Weg zu sein, also die Verbindung von Digitalem und Analogem.
Sicher lasst sich dies auch auf andere Lernbereiche und fir den inklusiven Unterricht
insgesamt Ubertragen.

5 Resiimee und Ausblick

Der vorliegende Beitrag zeigt, dass digitale Medien im inklusiven Unterricht ein groRes
Potenzial haben. Die Rede ist hierbei - im deutschsprachigen wie internationalen Kon-
text - entsprechend von einem ,groRen digitalen Optimismus” (Quenzer-Alfred et al.
2023, 149). Dieses Potenzial aber entfaltet sich nicht eigenstindig, sondern ist im
Zusammenhang mit einer Medienbildung zu betrachten, die Inklusion mitdenkt und
sowohl in der Forschung, in der Lehre (Aus- und Weiterbildung von Lehramtsstudie-
renden) und in der Praxis (Aus- und Weiterbildung von Lehrer*innen und weiterem
padagogischen Personal) weiter auszugestalten ist (Blume et al. 2023; Bosse, Kamin
und Schluchter 2019). Eine kritische und reflektierte Medienbildung ist damit eine der
wichtigsten aktuellen Aufgaben von Schule und Schulforschung.
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Quenzer-Alfred et al. (2023) schlagen dazu die Zielperspektive der Teilhabe auf drei
Ebenen vor: 1) Teilhabe in Medien (d.h. die Darstellung der Vielfalt der Schiler*innen-
schaft in den Medien, z. B. Lehrwerke), 2) Teilhabe an Medien (d.h. die mediale Zu-
ganglichkeit von Medien hinsichtlich Barrierefreiheit) und 3) Teilhabe durch Medien
(d. h. der Vermittlung von Medienkompetenz, die das Lernen mit und liber Medien fiir
alle ermoglicht). Der vorliegende Beitrag hat sich im Schwerpunkt mit der letztgenann-
ten Ebene beschiftigt und zeigt, dass alleine hierzu groRer Forschungsbedarf besteht.
Benotigt werden valide Erkenntnisse, nicht nur, um gute Empfehlungen fiir die Praxis
dahingehend ableiten zu kénnen, wie einzelne Schiler*innen oder Kleingruppen mit
spezifischen Bedarfen mit digitalen Medien geférdert und unterstitzt werden kénnen,
sondern auch dazu, wie es gelingen kann, ganze inklusive Klassen bzw. Lerngruppen
mit digitalen Medien sinnvoll zu fordern und zu unterstitzen.
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